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PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 


| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


“4 ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Remarques sur la reconnaissance de la couronne 
solaire en dehors des éclipses totales. Note de M. H. Desranpres. 


. Dans re Note récente (Comptes rendus, t. CXL, p. 768, 20 mars 1905), 
M. Hansky décrit des expériences fort intéressantes faites, l’année dernière, 
| au mont Blanc, pour photographier la couronne solaire. 

 Hansky s’est servi du grand réfracteur à deux verres, de 0",30 d’ou- 
me. Puce. installé dans l'observatoire du sommet, qui reçoit la lumière des 
D astres, réfléchie par un miroir plan argenté de 0", 40. La plaque photogra- 
nn. phique, sensible an rouge, est placée au foyer de l’ objectif, recouverte par 
…_ des écrans minces, colorés et combinés de manière à ne laisser passer que 
les rayons rouges extrêmes, au delà de la longueur d'onde 660. L'image du 
disque solaire, très brillante, est arrêtée par un écran circulaire en laiton 
moirci, superposé aux écrans précédents et un peu plus large que l’image. 

Le négatif obtenu, après une pose variable de 30 secondes à 2 minutes, 
montre un halo uniforme autour du cercle en laiton. Pour tirer de cette 


onc s'étend jusqu’à à la couronne extérieure. 
+ le résultat ainsi PRE prête à la critique, d’ autant que le 
périmental employé n’est pas assurément le plus convenable 


dre. Je suis conduit à présenter quelques remarques. 
: Semestre. LT. €xL, No) ion 2h tuove 120 


* 


966 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La photographie directe de la couronne solaire en dehors des éclipses 
est une question déjà ancienne, qui a suscité de nombreuses recherches. 
Le premier essai a été fait par sir Huggins en 1882, avec un miroir métal- 
lique et l’emploi exclusif des rayons violets (!). Les images circumsolaires 
obtenues avaient les formes coronales observées dans les éclipses et, à de 
courts intervalles de temps, étaient semblables; mais leur origine solaire a 
été démentie par les expériences systématiques faites dans des stations de 
grande altitude et pendant l’éclipse de 1886. 

J'ai fait moi-même en particulier quelques petits essais en 1893 avec 
des méthodes différentes; ces tentatives et l’étude théorique des conditions 
du problème m'ont conduit à la conclusion suivante (Bulletin astrono- 
mique, février 1894, p. 66, et Observations de l’éclipse totale de 1893, Gau- 
thier-Villars, 1896, p. 72) : la recherche doit être tentée avec des rayons 
de longueur d’onde aussi grande que possible, rouges et surtoutinfra-rouges. 
Car, la lumière diffuse de notre atmosphère, qui est le principal obstacle, 
décroît à peu près en raison inverse de la quatrième puissance de la lon- 
gueur d'onde. Si l’on représente par 1 la proportion de lumière solaire 
diffusée dans le violet extrême (20,4), la proportion tombe à # dans le 
rouge extrême (2 0!,8) et à + et = pour les rayons infra-rouges (x1,6 
et 134,2). 

Dans cet ordre d'idées, la recherche de la couronne a été poursuivie, en 
1895, par Hale, avec un bolomètre et l’ensemble des rayons solaires, puis, 
par moi-même, en 1900 et 1907, avec une pile thermo-électrique et les 
rayons infra-rouges voisins de x1*,4. Les résultats sont nuls, ou incertains, 
ou insuffisants : car les appareils employés, qui comportent un galvano- 
mètre, ne peuvent donner, de toute façon, qu’une image très grossière de 
la couronne, D’autre part, les plaques photographiques, sensibles à l’infra- 
rouge, qui fourniraient une bonne solution, font défaut juqu’à présent. 

C’est ainsi que Hansky, dans ses essais de l’année dernière, a dû se 
borner aux rayons rouges et à l'emploi des plaques du commerce sensibles 
à cette couleur. Mais l'emploi exclusif du rouge extrême est déjà un avan- 
tage; de plus, par le choix d’une station élevée, il a diminué fortement le 
principal obstacle qui est la lumière de notre Ciel. 

Par contre, et c’est là le point sur lequel je veux insister, il n’a pas, à 
mon avis, cherché à réduire au minimum un autre obstacle important qui 
est la lumière diffuse de l'appareil. 


(*) Les rayons violets ont été employés seuls, parce qu’ils avaient paru relativement 
plus intenses que les rayons des autres couleurs dans la couronne de l’éclipse de 1882. 
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Huggins, dans son premier travail, a signalé l’importance de la lumière 
‘parasite développée dans l'appareil ; j'ai insisté moi-même longuement sur 
ce côté de la question. 

La grande difficulté du problème tient à l’énormité de la lumière solaire 
par rapport à la couronne. On admet en général que 600 000 pleines lunes 
valent le Soleil entier et que trois pleines lunes seulement représentent la 
couronne totale (*). Donc le Soleil peut être considéré comme égal à 200000 
couronnes. 

Or, dans leur trajet jusqu’à la plaque photographique, les rayons du 
disque solaire, lorsqu'ils rencontrent une matière quelconque, lui aban- 
donnent une petite partie d'eux-mêmes par réflexion, réfraction, diffraction, 
diffusion, absorption ou phosphorescence; et ces petites parties accumulées 
forment une lumière déviée, d’intensité notable, qui, se superposant à la 
couronne, la masque facilement. 

Prenons par exemple l’objectif à deux verres, et à quatre surfaces, de 
l'observatoire du mont Blanc. Chacune des quatre surfaces réfléchit une 
partie de la lumière solaire et la renvoie vers le ciel; mais cette partie peut 
être réfléchie une seconde fois et ramenée vers la plaque. On calcule aisé- 
ment que la lumière doublement réfléchie, renvoyée vers la plaque, repré- 
sente environ la centième partie de la lumière totale. Dans le cas qui nous 
occupe, cette lumière parasite est donc égale à 2000 couronnes. Elle n’est 
pas, il est vrai, concentrée tout entière sur la plaque (*); mais, si elle ne 
masque pas complètement la couronne, elle en diminue tout au moins 
fortement les contrastes, déjà faibles par eux-mêmes; elle est surtout nui- 
sible à la couronne extérieure (beaucoup plus faible que l’intérieure) et 
aux rayons coronaux, qui constituent la partie la plus intéressante et la 
seule vraiment digne d’être recherchée. 

A la lumière réfléchie s’ajoute la lumière diffusée par l'appareil, due aux 
quatre surfaces de l’objectif, à la surface plane argentée du miroir, à tous 
les défauts de la masse intérieure dans les deux verres, tels que les petites 
bulles; à la fluorescence et à la phosphorescence spéciales au crown et au 


(:) La couronne totale a été trouvée le plus souvent inférieure à trois pleines lunes, 


et même parfois à une seule pleine lune. 

(2) Si l’on connaissait les courbures et les indices des deux verres de l'objectif, 
on pourrait calculer la quantité exacte de lumière solaire doublement réfléchie qui 
arrive sur la plaque à l'emplacement de la couronne. Il sera bon de faire ce calcul qui 
donnera la valeur exacte du dommage. 
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flint-glass. Le halo résultant est, comme la couronne, plus lumineux près 
du bord solaire; il est variable avec le poli spéculaire et la propreté des 
surfaces, avec la nature et la qualité des verres, et donc ne peut être cal- 
culé à l’avance. Mais, comme il peut être très supérieur à la couronne 
elle-même, il me semble nécessaire de mesurer directement son intensité 
dans une expérience préalable, avant d'employer un objectif ou un dispositif 
quelconque à la recherche délicate de la couronne. 

Le simple miroir concave, poli avec grand soin, employé en 1883 par 
sir Huggins et dirigé directement vers le ciel, est donc bien préférable au 
système précédent avec objectif à deux verres (!) et miroir auxiliaire. On 
pourrait aussi employer une lentille simple de quartz, que j'ai déjà recom- . 
mandée en 1893 (?). : 

Dans son expérience, Hansky arrête sur la plaque l’image intense du 
disque solaire par un écran métallique noirci; mais, avec une pose poussée 
jusqu’à 2 minutes, cet écran doit s’échauffer, échauffer l’air ambiant et 
produire un trouble sérieux des images coronales, dont les contrastes sont 
par eux-mêmes faibles. Je propose de le remplacer par un petit miroir, lé- 
gèrement incliné sur la plaque, qui réfléchirait les rayons du disque non 
vers l'objectif, mais vers les alentours, et éviterait en partie l'accumulation 
de chaleur près de la plaque. Une solution meilleure, comme on le verra 
plus loin, consiste à écarter complètement la lumière du disque solaire. 

De plus, l’image finale de la couronne est extraite en quelque sorte du 
négatif original par une série de positifs et de négatifs; or ces opérations 
successives inspirent une certaine défiance. Sur ce point encore, il me 
semble nécessaire d'organiser des expériences préliminaires, faites dans le 
laboratoire avec deux sources lumineuses, l’une forte, semblable à un halo, 
l’autre faible, semblable à la couronne et superposées sur la même plaque. 
Les négatifs obtenus, avec des rapports variables entre les poses des deux 


(*) Le poli optique, comme on sait, est considéré comme plus facile à réaliser avec 
les lentilles qu'avec les miroirs; car la différence de marche, due à une petite aspérité 
de la surface, est environ quatre fois plus grande pour le rayon réfléchi que pour le 
rayon réfracté. Mais, à égalité de poli des surfaces, si l’on tient compte de tous les 
éléments, la quantité de lumière diffusée par réfraction sur quatre surfaces est supé- 
rieure à la quantité diffusée par réflexion sur une seule. L 

(2) Comptes rendus, t. CXVI, p. 127. — Le quartz prend un très beau poli et est 
exempt de phosphorescence. Le faisceau doublement réfléchi, qui est unique, peut être 
arrêté par un diaphragme. à 


- 
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sources, seraient traités comme ceux de la couronne solaire, ce qui permet- 
trait de reconnaître dans quelles limites la méthode est applicable. 

Hansky, il est vrai, appuie sa conclusion sur ce fait que deux plaques 
exposées au mont Blanc, à 1 heure d'intervalle ont donné sensiblement 
le même résultat. L’argument a sa valeur, mais un intervalle de 1 heure 
est-il suffisant ? Les conditions de l'expérience et en particulier les lumières 
étrangères à la couronne ont dû varier très peu dans ce court intervalle. 

Si, le 30 août prochain, lors de l’éclipse totale visible en Europe, le 
temps est beau au mont Blanc, on aura une bonne occasion de juger la mé- 
thode et le dispositif de M. Hansky: mais auparavant on peut les soumettre 
à une première vérification, facile à réaliser, en cherchant à photographier 
non pas la couronne, mais les protubérances. 

Les épreuves directes des éclipses totales, faites avec une faible pose, 
montrent les protubérances très intenses, et la couronne intérieure plus 
faible, jusqu’à 2’ ou 3’ du bord; la différence est la même avec l’observa- 
tion oculaire. Or les écrans colorés employés l’année dernière par Hansky 
absorbent toute la lumière de longueur d’onde inférieure à 660 et donc la 
radiation rouge C de l'hydrogène, émise fortement par les protubérances, 
et de longueur d’onde égale à 656. Il suffit de les modifier légèrement pour 
que l’absorption commence seulement à x 640. L'image devra alors com- 
prendre les protubérances que l’on peut, d'autre part, relever au spec- 
troscope. ; 

La photographie directe des protubérances, sans l'intermédiaire du 
spectroscope, serait déjà un résultat fort important; et, si elle était réalisée, 
elle serait un encouragement sérieux pour la recherche de la couronne 
moyenne et extérieure, plus difficiles à obtenir, parce qu’elles sont beau- 
coup plus faibles. 

En résumé, dans le problème qui nous occupe, l’un des grands obstacles 
est la lumière étrangère développée par la lumière du disque dans les ap- 
pareils employés jusqu'ici. Je suis conduit à indiquer un dispositif très 
simple, facile à organiser partout, qui écarte complètement la lumière du 
disque, et évite la plupart des difficultés précédentes. 

Il suffit d’avoir un petit cercle opaque, large par exemple de 30%, et de 
le diriger vers le Soleil, de manière que la perpendiculaire au milieu du 
cercle passe par le centre de l’astre; en arrière, à 3", sur cette perpendi- 
culaire, on place un œilleton muni d’écrans colorés, qui ne laissent passer 
que le rouge extrême, et l’on regarde le ciel derrière l’œilleton. Le petit 
_ cercle, qui a le même angle apparent (30’ d'arc) que le Soleil, le masque 
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entièrement, et l’on n’aperçoit que les alentours du Soleil en lumière 
rouge. Ce petit appareil, extrêmement simple, peut, pour les raisons déve- 
loppées plus haut, donner la couronne plus sûrement que le grand sidé- 
rostat polaire du mont Blanc. 

On peut, d’ailleurs, substituer à l’œil un appareil photographique. On 
remplace par exemple le cercle de 30°" par un cercle de 40°" et l’œilleton 
par un objectif large de 10" (différence entre 40%" et 30") et de distance 
focale égale à 200% ou 300%%. Dans ces conditions, l’objectif et la plaque 
ne reçoivent aucun rayon venant du disque solaire; ils sont illuminés seu- 
lement par les alentours immédiats du Soleil. L'objectif est couvert, par- 
tiellement pour les points de 0° à 5’ du bord, et complètement pour les 
points plus éloignés. 

L'image obtenue, certes, est petite; mais elle est pure de tout mélange, 
autant que possible. La seule lumière étrangère qui subsiste est la lumière 
diffuse du ciel. 

Celle-ci peut, d’ailleurs, être mesurée directement; je propose de joindre 
au petit appareil précédent un petit photomètre qui donne l'éclat de la 
région circumsolaire par comparaison avec une lampe-étalon. La photo- 
graphie de la couronne sera tentée seulement si l’éclat mesuré n’est pas 
trop supérieur à l’éclat de la couronne observée dans les éclipses totales. 
Cette opération préliminaire sera très utile avec toutes les méthodes et 
tous les dispositifs. 

La lumière circumsolaire varie avec les stations, avec les heures et les 
jours dans chaque station. Le 3 septembre, jour des essais de M. Hansky 
au mont Blanc, un léger halo blanchätre était discernable autour du 
Soleil; il semble difficile en effet, même à 4800", d'échapper, sous nos 
latitudes, aux cirrus et aux aiguilles de glace dont la hauteur moyenne 
atteint 9 000. 

Mais, peut-être, avons-nous à notre portée des stations plus favorables 
à ces études, où le ciel est moins variable et moins chargé de cirrus, et 
dont l'accès, d’autre part, est plus facile. En particulier les hauts plateaux 
et le désert de l’Algérie, sur lesquels j'ai déjà appelé l’attention, offrent des 
conditions exceptionnelles pour les observations astronomiques, surtout 
dans la province d'Oran. Je propose que l'on entreprenne la reconnais: 
sance sérieuse de celte région, reconnaissance appuyée sur des mesures 
photométriques précises de la lumière circumsolaire. 


\ 


Ù INÉRALOGIE. — dattes à à tirer de ; l'étude des enclaves homæogènes pour 


_ la connaissance d’une province pétrographique. — Santorin. Note de 
_ M.A. Lacroix. 


| La considération des enclaves homæogènes des roches volcaniques d’une 4 

. province pétrographique donnée a une importance capitale pour l’histoire | 

… du magma dont elles proviennent les unes et les autres; ces enclaves sont 

en effet le résultat de cristallisations profondes, effectuées à ses dépens. 

- Quand elles sont alomorphes (1), c'est-à-dire holocristallines et grenues 

… et arrachées à des masses complètement consolidées en profondeur, elles 

| . _ nous fournissent des notions sur le passé plus ou moins lointain du magma ; 

… quand elles sont plésiomorphes, c’est-à-dire d'ordinaire semi-cristallines et 

… formées à la façon de glaçons dans le magma en voie d’ascension, ou d’épan- 

chement, elles nous prouvent une évolution plus récente, réminiscence du 

passé ou indication sur l'avenir possible des portions du magma non encore | 

venues au jour. Dans tous les cas, ces enclaves nous apprennent quels 

_sont les types de roches grenues de profondeur que le magma est capable 

. de fournir, soit par la consolidation intégrale de son type moyen (enclaves 

Re _ homæogènes Aomologues), soit par différenciation basique (?) ou hétéro- 

#4 _ généité originelle (enclaves antilogues). | 

D Si'cette conception, à laquelle m'ont conduit des observations multi- 

pliées, poursuivies depuis quinze ans dans un grand nombre de centres : 

volcaniques, est exacte, les enclaves homœæogènes ne doivent pas être 

_ simplement étudiées par comparaison avec la roche qui les englobe, mais 

. encore dans leurs relations avec les autres roches volcaniques de la pro- Ÿ 
ince pétrographique. # 
| Si, en effet, les enclaves homologues de la roche englobante doivent à 

eprésenter sa forme profonde, ses enclaves antilogues peuvent être les 4 

uivalents de Die c'est-à-dire les homélogues des roches plus 


ou. des différences minéralogiques considérables, résultant de la 
des conditions qui ont présidé à la consolidation de portions de 


HZ. EL VNIR-T IRIS PAT RÉ NIE | 
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même composition chimique du magma, s’effectuant, pour les unes en 
profondeur et pour les autres à la surface; dans ce cas, la comparaison, 
au point de vue chimique, des enclaves et des roches en place vient 
éclairer la question d’une façon remarquable 

Ces différences minéralogiques apparaissent en particulier dans a types 
acides où le quartz n’existe que dans les formes grenues (enclaves ou 
roches de profondeur en place) du magma, alors qu’il reste à l’étal virtuel 
dans le verre des formes d’épanchement, à moins que des conditions spé- 
cialement favorables, comme cela a été le cas pour certaines des andésites 


du dôme de la Montagne Pelée, ne permettent à la silice de s’individualiser. 


sous forme de quartz jusqu’au voisinage de la surface. De même, dans les 
types basiques, le phénomène n’est pas moins net : on voit, en effet (!), 
la biotite et la hornblende constituer les minéraux ferro-magnésiens domi- 
nants de diorites, de gabbros et d’enclaves homæogènes d’andésites et de 
basaltes qui, eux, ne renferment que de l’olivine et des pyroxènes en fait 
d’ortho et de métasilicates. à 

Dans l'étude d’une province pétrographique, les enclaves homæogènes 
ne doivent donc pas être considérées, ainsi qu’on l’a fait trop souvent jus- 
qu’à présent, comme de simples accidents minéralogiques plus ou moins 
intéressants ; elles doivent figurer dans l'étude du magma au même titre 
que les roches jouant un rôle géologique et, à tous égards, elles viennent 
s’intercaler rigoureusement au milieu d'elles, soit parce que leur compo- 
sition chimique, sinon minéralogique, est semblable à celle de quelques- 
unes d’entre elles, soit parce qu’elles complètent la série pétrographique 
en offrant des types dont l'équivalent ne s’est pas épanché ou n’est pas 
connu encore à l’état de roche de profondeur en place (?). Ma monogra- 
phie des roches récentes et anciennes de la Martinique m’a fourni une 
première confirmation de cette règle; je me propose, dans cette Note, de 
poursuivre ma démonstration à l’aide de certaines enclaves homæogènes 
d’une autre région volcanique. 


— 


(1) J'ai fait voir comment les enclaves homæogènes homologues des leucotéphrites 
de la Somma sont des monzonites à feldspathides; l'expérience de MM. Fouqué et 
Michel-Lévy, qui a fourni une roche à leucite en partant d'un mélange de microcline 
et de biotite, pourrait être citée aussi, avec bien d’autres exemples expérimentaux ou 
observés sur le terrain. ; 

(2?) La missourite, l’ijolite, l'avezacite ont été connues sous forme d’enclaves ho- 
mœæogènes de leucitites, de néphélinites et de basaltes, bien avant d'avoir été ren- 
contrées dans des gisements en place. 
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À En 1896, à la suite d’un voyage dans l’Archipel grec, j'ai montré que les 
tufs ponceux de l’éruption qui a creusé la baie de Santorin renferment, en 
grande quantité, des blocs, parfois énormes, de roches leucocrates, holo- 

| cristallines, que j'ai désignées sous le nom de mcrotinites, parce qu’elles 

- sont aux andésites ce que les sanidinites sont aux trachytes. Elles sont 

y essentiellement constituées par des plagioclases de basicité variée, souvent 

zonés, associés, suivant les types, à de la biotite, à de l’hypersthène, à de 

l’augite, à de la hornblende, etc. ; elles renferment, en outre, une quantité 
plus ou moins grande de quartz et parfois de tridymite. 


Pour l’étude chimique, j'ai choisi parmi ces microtinites les deux termes extrêmes : 
le plus acide, ne contenant que des plagioclases, de la biotite et beaucoup de quartz, 
et le plus basique, pauvre en ce dernier minéral, mais assez riche en métasilicates 
(augite, hypersthène, hornblende). La structure du premier est franchement grani- 
tique; dans l’autre, les feldspaths sont enchevêtrés, microlitiques. Les résultats de 
l'analyse (par M. Pisani) de ces deux types d’enclaves (&æet c) sont donnés ci-dessous, 
en regard de ceux concernant les deux roches volcaniques de Santorin qui s’en rap- 
prochent le plus, au point de vue chimique; b est une andésite à hypersthène, rubanée, 
d’un gris violacé, peu cristalline, riche en lithophyses, renfermant des cristaux nets 
de tridymite et d’hypersthène; elle abonde en blocs associés aux microtinites, dont 
elle englobe souvent des fragments; d est une andésite à hypersthène, en filon dans 
les falaises de Théra, son analyse est empruntée à un Mémoire de M, Fouqué. 


+ Je fais suivre ces données des résultats du calcul dela composition miné- 
ralogique virtuelle correspondante; ce calcul, dans ce cas particulier, con- 
siste à réunir, sous forme de feldspaths, la quantité de silice et d’alumine 
nécessaire pour saturer les alcalis et la chaux, sous forme de métasilicates 
(pyroxènes), la quantité de silice nécessaire pour saturer la chaux, la ma- 
gnésie et le protoxyde de fer, après déduction de la magnétite et de l’ilmé- 
uite; la silice en excès est comptée comme quartz et l’alumine en excès, 
lorsqu'elle existe, indiquée comme telle. 


Cette composition minéralogique virtuelle, qui sert-aux pétrographes 
: de. américains à établir les deux premières divisions de leur nouvelle classifi- 
" cation, présente, à mes yeux, un intérêt d’un autre ordre; il est facile de 
E-- voir en effet qu’elle correspond, d’une façon très approchée, à la forme 
À 1 minéralogique que le magma, d’où provient la roche analysée, a le plus de 


tendance à prendre, quand il cristallise sous l’influence de la fusion ignée 
D - seule, avec la réserve toutefois que, dans de semblables conditions, ainsi 
que je l'ai dit plus haut, la silice en excès reste dans le verre sans cristal- 
liser. Cette composition virtuelle se rapproche donc d’autant plus de la 


C. R., 1905, °° Semestre. (T. CXL, N° 15.) 12/4 
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composition minéralogique réelle que les conditions de la consolidation 


de la roche étudiée ont été elles-mêmes plus voisines de ce mode purement 
igné; il y aura par suite identité plus ou moins complète (!) entre la com- 
position réelle (?) etla composition calculée d’une roche d’épanchement 
et au contraire différence souvent très grande dans le cas des enclaves 
homæogènes et des roches de profondeur. 
Le Tableau ci-contre donne en outre les divers rapports chimiques ou chimico- 
minéralogiques servant à M. Michel-Lévy et aux pétrographes américains à spécifier 
les types chimiques de roches. k | 
a. b. ce: d. à 
SLOB ET ERe aan 74,25 69,7ù 60,60 308 
TLOP AS ENRNEUe: 0,26 0,45 0,70 a 
AO ERE: er. et 14,10 14,70 + 18,21 19,1 
Fer QU Era à 0,08 0, 65 1,93 2,9 
Fe Hautes us 1,50 2,48 4,00 4,7. 
Me Oste ren . 1,61 1,42 PRE. 210 
GROS PAR ET RENR ‘ 2,2E 3,43 5,9ù Di 
NO: RARES 3, 98 4,79 3,70 4,2 
OS rares cat 2,88 3,07 2,29 2,0 
PONS re Ido ce tr. tr. tre » 
Perte au feu......,... .0,25 » » » 
01,12 100, 04 99, 90 100,0 
a. b. Ce d. 
QUAFEZ +. cc -vee 371,62 21,12 12,66 3,36 
Orthose... +7,24 18,35 | 13,34 11,68 | 
Feldspaths { Albite..... 34,06 } 62,14 } 94,05 40,35 | 68,15 » 89,27 31,44 } go,gx } 83,57 35,63 | 94,55 } 97,97 
( Anorthite.. 10,84 ; TE 26,13 27, 24 | 
ATOS... MMM ee 0,31 » » » 
SiO3Ca,., D 2,67 1,39 3,36 
Pyroxènes. ! SiO$Mg... 4,10 | 6,21 3,50 | 9,47 | 6,00 } 12,0r \ 8,70 | 18,73 ; 
SHOP SR MNONTE 7, 05 3,30 r1,31 4,62 16,16 6,73 Ja 22,04 
x 2 Magnétite.  o,23 0,98 2,78 
Minerais.. in AE | 0,84 Dee 1,87 “a | 4,35 |. 3,25 


nose), tandis que € et,d sont à ranger dans deux types immédiatement voisins (tona- 


(*) Lorsque cette identité n’est pas complète, cela tient essentiellement à la nature 
des phénocristaux qui, eux, ont cristallisé en profondeur et par suite dans des condi- 
tions différentes de celles de la pâte; c'est ainsi, par exemple, que, pour une composition 
minéralogique virtuelle donnée, les andésites à hypersthène de la Martinique ren- 
ferment ou non d’abondants cristaux de hornblende, 20 … 

(2) Dans cette classification & et b correspondent strictement au même type (lasse- 


lose et andose), le rapport & étant, dans €, voisin de la limite, de séparation de deux { 


ordres. } it 
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tr Noos 1 
Vanimob or :2,470040,08 3,94 0,98 o 17,4 LÉ. 

DEAET TS LION O0 3,24 0,43 ÉRIC, 20 00 12013; 0 2 

CN UIGS 160 0;18 o, 89 0,40 DOS 000 OO LT. 

NS CHAN)" OÙ 0,91 0,81 2, 840198 016,07 136,5 Æ 

On voit les analogies chimiques que présentent entre elles les roches a 4 

et b d’une part, c et d d’une autre, de telle sorte qu’il n’est pas douteux = 
que, dans chacun de ces deux cas, l’enclave homæogène ne soit bien net- à 


LE 


tement la forme profonde de la roche volcanique de laquelle je la rap- 
… proche; il est fort vraisemblable que, si nous avions un plus grand nombre 
_ d’analyses des roches volcaniques anciennes de Santorin, il serait possible 

de serrer de plus près encore les analogies de ce genre. 

Il est intéressant de constater que la forme grenue de rotindons des ra 

andésites à hypersthène et augite, dépourvues de quartz de Santorin, est, 

suivant les cas, soit une diorite exclusivement micacée, qui, au point de vue 

chimique, est un véritable granite, mais ne contient pas d’orthose individua- : 
_lisée, c’est pourquoi je ne l'appelle pas granite, soit une diorite à augite 4 

et hypersthène, mais toujours une diorite quartzifère. : 

__ On voit enfin que la microtinite c est homologue de l’andésite d et an- 

tilogue de l’andésite plus acide b; elle constitue donc un trait d’union entre 

ces deux roches. Je me propose de montrer ultérieurement que cette 
règle se vérifie encore, quand on  poursuil l’étude comparative des en- 
claves homæogènes et des roches en place de plus en plus basiques du 
même centre volcanique. ; 


BOTANIQUE. — Les plantes du plateau des Nilghurris. 
Note de M. Gaston Bonnier. 


Le plateau des Nilghirris constitue une région très spéciale de l’Inde mé- 
eos située à plus de 2000 d’ TE IL ÉSTUTEA ï forme un con- 


) An e est la teneur -en anorthite des feldspaths virtuels (rapportée à 100): cette 
f rit une approximation assez grande du feldspath moyen, tant que la roche 
AE une quantité importante de silicates ferromagnésiens alumineux. Il est 

ir que dans le cas contraire, cette valeur calculée est toujours plus grande 
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d'Europe. En 1818, lorsque Leschenault de Latour parcourut cette région, 
il fut frappé de l’aspect des végétaux des Nilghirris et cita un assez grand 
nombre de plantes européennes, ou tout au moins appartenant à des genres 
européens, qui y croissent spontanément. 

Le jardin d'Ootacamund est situé sur le plateau des Nilbhirs sous la 
latitude Nord de 11°30’ et à une altitude de 2300", à proximité d’un obser- 
vatoire météorologique. On y cultive des plantes de jardin dont les graines 
proviennent d'Europe ou même de France; plusieurs de ces espèces y sont 
acclimatées depuis de nombreuses années; d’autres sont souvent renou- 
velées, parfois même tous les ans. 

M. et M" Lapicque, pendant leur récent voyage dans l'Inde, ont bien 
voulu recueillir pour mes recherches, en février 1904, des plantes du jar- 
din d'Ootacamund, grâce à l’obligeance de M. Proudlock, curateur du 
jardin, et les ont rapportées dans un liquide conservateur. 

Ces plantes étant cultivées en plates-bandes, arrosées et soignées de la 
même manière que les exemplaires de la même espèce et de même origine 
cultivées aux environs de Paris, on peut presque dire qu’ainsi se trouvent 
toutes faites des expériences de cultures comparées dans les deux régions : 
Nilghirris et Paris. 

D'autre part, M. et M®* Lapicque m'ont rapporté aussi plusieurs plantes 
de la même espèce que des plantes françaises et qui se trouvent na- 
turellement sur le plateau, de telle sorte que des comparaisons pouvaient 
être faites aussi pour des végélaux spontanés dans les deux contrées. 

Le principal intérêt de la comparaison à établir tient à ce que la 
moyenne des températures utiles à la végétation est sensiblement la même 
à Ootacamund (11°,8) et à Paris (12°,2). C’est seulement la répartition de 
la température qui diffère dans les deux cas. À Ootacamund, les moyennes 
mensuelles de température ne présentent pas entre elles un écart de plus 
de 3°, tandis qu’à Paris les moyennes mensuelles peuvent différer de 14°. 
Sur le plateau des Nilghirris, le ciel est très souvent découvert pendant 
l'hiver et le printemps lorsque souffle la mousson du Nord-Est, et au con- 
traire presque toujours nuageux pendant l’été et l'automne lorsque souffle 
la mousson du Sud-Ouest; d’où l’uniformisation relative de la température. 
Pendant la journée, lorsque le temps est découvert, en hiver ou au prin- 
temps, la température est très élevée pendant le jour, et froide pendant la 
nuit, d’où une alternance diurne de températures qui rappelle celle qui se 
produit aux hautes altitudes de nos montagnes. 

Les différences de forme ou de structure à observer ‘ne doivent donc être 


# 
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— causées que par une inégale répartition de la température moyenne, de 
3 - l'humidité de l’air ou de la lumière; l’humidité du sol n'intervient pas pour 
les plantes cultivées en plates-bandes, puisqu'elles sont arrosées dans les 
deux cas. 

Un caractère remarquable de presque tous les végétaux du plateau des 
Nilghirris, et qui tient à l’uniformité de la température moyenne, c’est 
que les plantes spontanées comme les plantes cultivées conservent des 
feuilles d’un bout à l’autre de l’année, comme celles qui croissent dans le 
sud de la région méditerranéenne. 

Les comparaisons ont porté sur les espèces suivantes : 

1° Espèces cultivées acclimatées : Primula grandiflora, Trifolium minus, 
Delphinium elatum, Verbena chamædry fola, Pelargonium zonale, Pyrethrum 
indicum, Anthemus arabica, Digitalis purpurea, Cheiranthus Cheiri, Lychnis 
Coronaria, Viola odorata, Vinca major, Artemisia Abrotanum, Cistus incanus, 
Bellis perennis, Myrtus communus. 

2° Espèces dont les graines sont renouvelées presque tous les ans : 
Viola tricolor, Reseda odorata, Antirrhinum majus, Petunia nyctagiruflora, 
Alyssum maritimum. 

3° Espèces spontanées ou complètement naturalisées : Quercus Robur, 
Quercus Ilex, Hedera Helix, Olea vulgaris, Erica arborea, Lonicera Caprifo- 
lium, Ulex europœus, Taxus baccata, Thuia orientalis, Buxus sempervirens, 
Sarothamnus scoparius. 


J'ai commencé par étudier les espèces de cette dernière catégorie en les 
comparant aux mêmes espèces spontanées ou plantées aux environs de 
Paris, afin de me rendre compte tout d’abord des différences de forme et 

_destructure que présentent les végétaux semblables dans les deux contrées 
considérées. . 

- D'une manière générale, les plantes spontanées ou naturalisées du pla- 
teau des Nilghirris présentent des tiges à rameaux plus robustes, à entre- 
nœuds plus serrés; les feuilles sont plus épaisses et à pétioles souvent 
à raccourcis; l’aspect général de la plante, dont la taille est à peu près aussi 
+: grande qu'aux environs de Paris, a par suite une allure assez différente. 
ds. La structure révèle un singulier mélange de caractères qu’on pourrait 
L appeler alpins et de caractères qu’on pourrait désigner sous le nom de 
méditerranéens. Certains caractères communs à ces deux catégories s’ob- 
servent chez toutes les plantes des Nilghirris. Ce sont surtout les deux 
suivants : développement plus grand des tissus assimilateurs, épaisseur 
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plus marquée de la cuticule de l’épiderme, des parois des cellules hypoder- 
miques et, en général, de celles de tous les tissus protecteurs. 

Chez les feuilles de toutes ces plantes, le tissu en palissade est, en effet, 
plus différencié et plus épais pour les échantillons des Nilghirris, les cellules 
palissadiques sont plus allongées, plus serrées, à grains de chlorophylle 
plus nombreux dans chaque cellule, et le nombre des assises en palissade 
est souvent plus grand. C’est ainsi que les feuilles de l'If (Taxus baccata) 
présentent trois assises de cellules en palissade, au lieu de une ou deux; 
celles du Buis (Buæus sempervirens) ont quatre à cinq assises palissadiques 
bien différenciées au lieu de trois à quatre assises peu marquées, etc. 

Des feuilles de Chêne (Quercus Robur) ont été recueillies à Ootacamund 
sur Le même arbre, les unes sur des branches exposées au Sud, les autres 
sur des branches exposées au Nord et comparées à diverses feuilles de la 
même espèce récoltées aux environs de Paris dans des localités ensoleillées. 
Dans tous les cas, ces feuilles ne présentent qu’une seule assise de cellules 
palissadiques, mais le développement de cette assise présente de grandes 
différences. Ces cellules sont étroites, allongées et occupent plus de la 
moitié de l’épaisseur du limbe chez les feuilles de Chêne d'Ootacamund 
exposées au Sud, tandis qu’aux environs de Paris, l’assise palissadique 
des feuilles de Chêne n’occupe environ que le tiers de l'épaisseur de 
la feuille et est formée de cellules plus larges, moins riches en grains de 
chlorophylle. Les feuilles de Chêne recueillies à Ovtacamund à l’exposi- 
tion du Nord, ont les palissades moins développées que les feuilles expo- 
sées au Sud, mais sont plus accentuées encore cependant que chez les 
feuilles des environs de Paris exposées au midi. Le Chêne-vert (Quercus Ilex), 
où les palissades sont toujours plus développées, acquiert à l'exposition da 
midi, sur le plateau des Nilghirris, un tissu qui n’est plus formé absolument, 
en dehors de l’épiderme et des nervures, que par des assises palissadiques ; 
on y trouve uniquement cinq ou six assises de cellules allongées, moins 
serrées entre elles vers la face inférieure de la feuille, bien que toujours 
en forme de cellules palissadiques. 

Au sujet du second caractère commun, à la fois alpin et méditerranéen, 
c'est-à-dire du développement plus grand des tissus protecteurs, on peut 
dire que les feuilles et les jeunes tiges de toutes les plantes examinées ont 
une cuticule plus forte, les cellules de l'écorce, au moins chez les assises 
hypodermiques, à parois plus épaisses, et que chez les tiges âgées le liège 
est plus développé, 


Les causes principales de ces changements communs sont faciles à HR 
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_ miner par les résultats connus de la Morphologie expérimentale. Le grand 
développement des tissus assimilateurs de la feuille tient à la plus grande 
— quantité de lumière reçue pendant leur développement. Le renforcement 
des tissus protecteurs est corrélatif, par son caractère alpin, de la protec- 
tion contre les brusques changements de température du jour et de la nuit, 


et, par son caractère méditerranéen, de la protection contre une trop forte 


| transpiration. 

n … Les caractères purement alpins, évidemment dus à l'altitude, qu’on 
observe chez les plantes du plateau des Nilghirris, sont l’aspect plus trapu 

__ des rameaux, les entrenœuds plus serrés, les canaux sécréteurs plus déve- 


loppés chez les végétaux qui présentent ces formations. 
Les caractères plutôt méditerranéens de ces mêmes végétaux du plateau 
…. indien, et qui viennent se superposer aux précédents, sont en rapport avec 
“ la sécheresse de l’air et la plus longue persistance des feuilles. Ce sont 
% principalement les suivants : sclérification plus grande du péricycle, fibres 
du bois secondaire plus nombreuses, différenciation plus grande des élé- 
ments libériens. 


L'étude des plantes de jardin, depuis longtemps acclimatées à Oolaca- 
mund, fait voir que ces plantes ont acquis peu à peu les mêmes caractères 
que ceux présentés par les plantes spontanées. Les espèces cultivées se 
—. sont adaptées au climat des Nilghirris et offrent, par rapport aux mêmes 
espèces cultivées dans les environs de Paris, des différences tout à fait 
comparables à celles dont nous venons de parler. 

C’est ainsi que les feuilles de la Päquerette cultivée (Belhs perennis) 
{ ont trois ou quatre assises de tissu en palissade très développées et à grains 
de chlorophylle nombreux au lieu de une à deux assises seulement. Il en 
est de même pour l’Anthemis arabica, le Pyrethrum indicum, etc. 

L Citons encore les pédoncules des fleurs de Digitale (Digitalis purpurea) 
. dont le péricycle est lignifié au lieu d’être cellulosique, dont l’épiderme et 
… l'hypoderme sont à cellules plus épaisses; les tiges de Verveine cultivée 
. (Verbena chamædry folia) dont le péricycle est scléreux et qui présentent 
un bois secondaire plus épais et à fibres très nombreuses, etc. 

Au contraire, si l’on examine les plantes cultivées dans le jardin 
_d’Ootacamund provenant de graines renouvelées tous les ans ou presque 
tous les ans, et venant de France, on ne trouve pour ainsi dire aucune 
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s'adapter au nouveau climat dans lequel on les fait croître. Ainsi la struc- 
ture est tout à fait semblable sur le plateau des Nilghirris et aux environs 
de Paris chez l’Antirrhinum maÿjus, les Viola tricolor, Peturnia nyctaginiflora ; 
c’est à peine si l’on peut trouver une légère modification des feuilles pour 
les Reseda odorata et Alyssum maritimum. 


En somme, les comparaisons des plantes spontanées ou naturalisées, des 
plantes de jardin acclimatées et des plantes cultivées non encore acclima- 
tées dans le jardin d’Ootacamund permettent de formuler les conclusions 
suivantes : 

Le plateau des Nilghirris (Inde méridionale) n’est pas à une assez grande 
altitude pour que les végétaux y acquièrent tous les caractères des plantes 
dela région alpine, mais ils ont cependant certains caractères alpins. D'autre 
part, le climat tempéré du plateau permet aux plantes cultivées de nos con- 
trées de s’y développer et de s’y reproduire en modifiant leur forme et leur 
structure de manière à s'adapter aux conditions météorologiques spéciales 
de cette région. 

Les plantes du jardin d’Ootacamund offrent tous les degrés de cette 
adaptation progressive. 


ZOOLOGIE. — Sur les Pénéides et les Sténopides recueillis par les expédinons 
françaises et monégasques dans l'Atlantique oriental. Note de M. E.-L. 
Bouvier. | 


Les Pénéides et les Sténopides capturés dans l'Atlantique oriental, au 
cours des campagnes françaises et monégasques, constituent un matériel 
des plus riches ; en les comparant entre eux et avec certains types recueillis 
par le Caudan et par le Blake, j'ai pu mettre en évidence un certain nombre 
de faits intéressants relatifs à l’histoire des deux familles : 

1° Pénéides. — Tout d’abord, il convient de mentionner les espèces qui, : 
par leur fréquence, caractérisent à un haut degré la faune bathymétrique 
des Pénéides pour l’Atlantique oriental. Dans la tribu des Pénéinés la pre- 
mière place revient, semble-t-il, à deux espèces de médiocre taille, l’Hak- 
porus debilis Smith et l’Haliporus modestus Smith qui, très rares au voisinage 
des États-Unis où elles semblaient localisées, se répandent au sein de 
l'Atlantique oriental où leurs représentants ont été capturés en grande abon- 
dance, surtout par le Talisman. Le Parapenaeus membranaceus Risso n’est 
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guère moins fréquent à mesure qu’on se rapproche de la région tropicale, 
mais les autres espèces sont toutes bien plus rares, à l'exception du Soleno- 
cera siphonoceros Phil., qui compte un certain nombre d’exemplaires, et de 
l’Artemesia Talismant sp.nov., dont je dirai quelques mots plus loin. Le 
Metapenaeopsis pubescens et deux autres espèces nouvelles, l’Hemipenaeopsis 
villosus et la Grimaldiella Richard sont, au contraire, d’une rareté extrême, 
quoique fort instructives pour l’histoire des Pénéides. 

L’Herupenaeopsis villosus est le type d’un sous-genre nouveau qui établit 
une transition entre les Penaeus proprement dits et les formes plus modi- 
fiées du même genre; il se rapproche des Pengeopsis par ses fouets anten- 
nulaires un peu plus longs que la carapace et par son rostre inférieure- 
ment inerme; il s’ea distingue et se rapproche des Penaeus par sa formule 
appendiculaire, notamment par la présence d’un épipodite bien déve- 
loppé sur les maxillipèdes externes et sur les pattes des trois paires sui- 
vantes. On pourrait presque le définir un Penaeus dépourvu d’épipodites 
sur les maxillipèdes de la deuxième paire et muni de longs fouets anten- 
nulaires, ou encore un Penaeopsis pourvu d’un épipodite sur les maxilli- 
pèdes externes et de pleurobranchies sur les pattes postérieures. Il ne sera 
pas inutile d'observer que j'attribue au sous-genre Penaeopsis une signifi- 
cation tout autre que celle proposée par M. Faxon; ayant pu examiner et 
comparer les spécimens du Blake désignés par A. Milne-Edwards sous les 
noms de Penaeopsis serratus et de Penaeopsis ocularis, j'ai pu constater que 
la première de ces espèces se rapproche des Penaeus par la structure de ses 
palpes mandibulaires, et la seconde des Haliporus par le développement 
du premier article des mêmes appendices. Et comme le Penaeopsis serratus 
a été choisi pour lype du genre Penaeopsis par Spence Bate, il convient de 
ranger le P. ocularis dans un autre genre qu’on pourra désigner sous le nom 
de Faxonia (Penaeopsis Faxon) parce que M. Faxon en a très bien étudié 
les caractères dans deux espèces, la F. ocularis À. M.-Edw. et la F. diome- 
deae Fax. Revenant à l’Hemipenaeopsis villosus, j'ajoute que cette espèce est 


recouverte de très courts poils simples, longs de 300 environ, et qu’elle 


a été capturée par la Préncesse-Alice entre les îles Canaries et les Açores, 


dans ün filet particulier à grande ouverture, 


_ Le Metapenaeopsis pubescens est également un Pénéide velu dont les poils 
sont d’une brièveté extrême, mais armés de barbules latérales. Cette espèce 
sert de type à un sous-genre nouveau, qui tient des Penaeus vrais par ses 
très courts fouets antennulaires, et des Penaeopsis par ses maxillipèdes 
GC, R:, 1905, 1 Semestre, (T. CXL, N° 15.) 125 


ATOS 


4 
» 
1 
ÿ 
e. 


«7 


982 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


externes, dépourvus d’épipodites; au surplus, elle présente des pleu- 
robranchies sur toutes les paltes et des épipodites sur celles de la qua- 
trième paire, landis que des Penaeopsis sont dépourvus d'épipodites et de 
pleurobranchies sur les deux paires d’appendices thoraciques postérieurs. 
Ainsi, le M. pubescens doit être considéré comme une autre forme évolutive 
du genre Penaeus; il est peut-être identique au Pénaèus pubescens St. de 
Saint-Thomas, et a été capturé par le Talsman aux îles du Cap Vert. 

L’Artemesia Talismant est une espèce beaucoup plus grande (ro de lon- 
gueur environ), que le Talisman captura en quantité assez grande au large 
des côtes du Maroc et du Sahara; elle est essentiellement caractérisée par 
son rostre qui atteint au plus l’extrémité des pédoncules antennulaires, 
par la longueur assez grande de ses pattes postérieures, par la structure de 
son appareil copulatoire. A ces divers points de vue, elle se distingue des 
deux autres espèces du genre, l’4, longinaris Sp. B. et l'A. brevinarts Nobili 
qui sont localisées l’une et l’autre dans les parages de la Plata et dans les 
eaux avoisinantes. En tous cas, le genre qui nous occupe semble propre à 
l'Océan atlantique. 

La Grimaldiella Richardi a été capturéé par la Princesse-Alice dans sa der- 
nière campagne, au large de l'ile Saint-Michel, en plein groupe des Açores 
(filet à grande ouverture). Cette espèce rarissime mesure 3° à 4°; elle 
forme le type d’un genre nouveau qui se distingue de tous les autres Pé- 
néinés par son appendice antennulaire réduit et caché entre les yeux, par 
ses palpes mandibulaires dont les deux articles sont subégaux, par l’atro- 
phie de tous ses épipodites, et par l’état rudimentaire de ses exopodites 
qui sont localisés sur les trois paires de pattes antérieures et sur les maxilli- 
pèdes; je dois faire observer toutefois qu'on trouve un exopodite assez bien 
développé sur les maxillipèdes antérieurs, et sur ceux de la dernière paire. 
Au surplus, la Grimaldiella Richardi ne présente pas de pleurobranchie 
postérieure, et ses fouéts antennulaires, aussi longs que la carapace, sont 
relativement volumineux, Plus qe toute autre, cetté petite espèce s'éloigne 
du type normal des Pénéinés. 

Dans la tribu des Arisréinés, le Lype de beaucoup lé plus répandu est 
le Plesiopenaeus Edswardsianus Johnston, dont lé mâle fat désigné par A. 
Milne-Edwards sous le noi de P, corallinus; cette magnifique crevette rouge 
comple parmi les plus grands Macroures, elle peut atteindre 50° de lon- 
gueur, Deux autres espèces presque aussi puissantes, l’Aristeus antennatus 
Risso ét l'Aristeomorpha foliacea Risso, sont également très communes dans 


\tlantique oriental ; par contre l’ dit armatus Fe B. est une espèce 4 
es: plus rares; Je n’en possède que deux spécimens qui ont été capturés É * 
à ed le Talisman (Cap Blane, et îles du Cap Vert). 4 

2 


. Parmi les Aristéinés à rostre court et à fouets antennulaires subégaux, il . 
Mis: convient de signaler deux espèces américaines, l’une relativement commune, F, 
le Benthesicymus Bartletti Smith, l’autre beaucoup plus rare, le Renthonec- ‘% 
Les filipes Smith. Le Gennadas elegans Smith, signalé d'abord dans les eaux q 


américaines, paraît assez répandu dans l'Atlantique oriental et dans la 
_ Méditerranée. si 
2° Siénopidés. — Gette petite famille est représentée par trois espèces, 
le Stenopus spinosus Risso, la Richardina spinicineta À. Milne-Edwards et la 
 Spongicola evoluta sp. n., dont les deux dernières ont été découvertes par 
le Talisman et le Fravailleur. 

_ Je ne dirai rien de la Richardina spongicola, sinon qu’elle a été figurée par 
A. Milne-Edwards dans son Recueil de Crustacés nouveaux ou peu connus, et que 
ses représentants sont peu nombreux dans la collection soumise à mes 
recherches. Elle n’est pas connue dans la Méditerranée, mais on la trouve 
dans l’Océan indien, où elle a été recueillie par les zoologistes de l'Znpestr- 
gator. C’est toujours un Crustacé de petite taille. 

La Spongicola evoluta présente un plus grand intérêt. Très voisine de la 
en Kœhlert Caullery capturée dans le golfe de Gascogne par le Caudan, 

elle s’en distingue au premier abord par son rostre mieux armé, par son + 
telson élargi en arrière et par l’endopodite plus long de sa nageoire caudale. 
Elle présente la même formule branchiale que les deux autres espèces du 
genre, la Sp. venusta de Haan et la Sp. Kœhleri ; toutefois, les épipodites de 
ses maxillipèdes sont transformés en lames aussi larges que longues, et ; À 
ceux des pattes ambulatoires ont tous disparu, laissant pour vestiges de 
_ larges cicatrices. En somme, l’espèce qui nous bts est à un degré d’évo- 
a _lution bien plus avancé que les deux autres; elle n’a plus que les cicatrices 
des Se épipodiaux qui caractérisent son ancêtre immédiat, la 
1, cr Kœhlert, Appoiess que existent raiserahlahlement encore dans 


rge y côtes in Are sur un fond de 8827. be les autres ; 
de elle doit sans doute se loger dans une pue 
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PHYSIOLOGIE DE LA VISION. — Le conflit de l’image primaire et de l’image 
accidentelle, appliqué à la théorie de l’inévitable variabilité des impressions 
réliniennes qu'exctitent les objets éclairés par des sources lumineuses de valeur 
constante, Note de M. A. CHauveau. 


Nous ne pouvons pas voir un objet quelconque, éclairé de n'importe 
quelle manière, sans en percevoir à la fois l'Image primaire ou objective 


et l’image accidentelle où subjective qui en est l'accompagnement nécessaire. 


La coexistence et la superposition ou la disjonction de ces deux images 
entraînent des modifications spontanées, absolument inévitables, dans la 
coloration et l’éclat avec lesquels l’objet apparaît à l'observateur. Ces modi- 
fications sont bien connues des spécialistes qui se sont appliqués à la 
détermination difficile et encore controversée du mécanisme qui préside 
à la formation de l’image accidentelle. On peut très bien les étudier en elles- 
mêmes, comme conséquences du conflit des deux images, sans se préoc- 
cuper du mécanisme de la formation de ces images. L’explication immédiate 
de la variabilité des caractères de la visibilité des objets devient alors très 
simple et retient facilement l’attention. 

Il y a, pour cette étude, des procédés qui sont à la portée de tout le 
monde. Je me crois tenu d'indiquer la meilleure manière de les mettre en 
œuvre, 


Dispositif expérimental. — On peut recourir au procédé usuel qui consiste à 
regarder un morceau de papier blanc de forme géométrique régulière, tel un quadri- 
latère allongé, posé sur un écran sombre, noir ou coloré. 

Il faut, naturellement, se conformer à toutes les indications classiques qui ont pour 


but d'assurer, au moment de l’observation, la libération de la membrane rétinienne . 


de toute persistance d'i impressions consécutives antérieures. 

L'écran qui forme le fond sur lequel se détache l’objet observé se trouve fe Les 
conditions les plus favorables s’il est éclairé par un ciel couvert d’une couche nuageuse 
peu épaisse, de teinte gris clair. 

On se trouve bien d'opérer dans une grande et longue pièce, nue, pourvue d’une 
seule fenêtre, à l’une de ses extrémités. En exposant l'écran plus ou moins loin de 
cette fenêtre à la lumière du ciel, on obtient toutes les intensités d'éclairage dont on 
peut avoir besoin. Il est avantageux pour l'opérateur de faire ses observations en 
tournant le dos directement à la fenêtre, pour éviter les colorations propres à l’inter- 
vention de l’éclairage de l'œil par la fenétre latérale. 

Il va sans dire qu'il n’y a dans ces indications rien de nécessaire et qu’on peut opérer 
dans toutes les conditions d'éclairage, même à la lumière artificielle. Mais il faut alors 
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quelle emprunte aux objets ambiants. On comprend néanmoins qu’il y a tout avan- 
age à essayer d'agir dans les conditions les plus simples, avec de la lumière blanche. 


Image résultante. — 1 est entendu que l'impression produite sur la rétine 
par la figure géométrique observée est complexe. Ce que l’œil voit, en regar- 
dant cet objet blanc, est une image résultante formée par la superposition 
de deux images : l’image objective, primaire ; l'image subjective, dite acciden- 
—  zelle ou consécutive. £ 
L. Pour le prouver, il suffit d’opérer la disjonction partielle des deux images 
é- au moyen du petit arlifice ci-après, qui permet d'obtenir d’un seul coup 

tous les renseignements dont il est nécessaire de se pourvoir. 

…__. La figure I représente un écran noir sur lequel on a collé un petit parallé- 
— logramme de papier blanc très épais. Au centre est percée une ouverture 
D pour l’introduction à frottement d’une épingle, dont la tête est en saillie 
sur la figure et qui, fichée sur une pelote dure, fait l'office d’un axe 


La tu 


à. autour duquel on peut imprimer certains déplacements au système, pen- 
dant que le regard se fixe avec la plus grande attention au centre même de 
la figure. Pour faciliter cette attention, sans laquelle il n’y a pas de bonne 
expérience, un petit cercle est tracé autour du trou et de la tête d’épingle 

. qui le couvre. C’est sur l’aire circonscrite par ce cercle que doil s’opérer 
laccommodation. 

Après quelques secondes de fixation du regard, si l’on imprime à l’écran 

. un double déplacement, qui lui donne et lui retire instantanément la posi- 

_ tion de la figure II, pendant l'instant très court où il garde cette position, 
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l’image primaire, aa, et l’image accidentelle, bb, se disjoignent par leurs 
angles. L'image accidentelle, toujours négative, se montre telle qu’elle s’est 
imprimée sur la rétine, c’est-à-dire dans sa position première. Là où elle 
n’est pas restée en conjonction avec l’image primaire, c’est-à-dire vers ses 
angles, elle s'enlève nettement en noir sur noir, Quant à l’image primaire, 
la seule qui ait changé de position, elle prend sur ses angles un ton blane 
très vif, parce que ces parties se sont mises en rapport avec des points de 
la rétine qui ne sont pas occupés par l’image accidentelle ou consécutive. 

Ce ton blanc, par son contraste avec la teinte grise plus ou moins foncée 
qui couvre les parties ec de la figure, où s’est continuée la conjonction des 
deux images, fait parfaitement juger du degré d’assombrissement que 
l’image primaire peut éprouver de l'intervention de son image conséculive. 

En somme, l’image résultante qui est perçue dans ces conditions est tou- 
jours grise, jamais d’un blanc franc. 

Influence de la couleur de l'écran sur celles des images objective et subjective. 
— Toutes les constatations dont il vient d’être parlé se répètent lorsque la 
figure blanche observée repose sur des fonds colorés, remplaçant le fond 
noir. Seulement, dans les points où s'opère la disjonction fugitive des deux 
images, on voit toujours l’ënage objective avec la couleur complémentaire 
de celle de l'écran et l'image subjective avec la teinte même de cet écran. 
Quant à la région où la superposilion des deux images se conserve en per- 
manence, la couleur propre de la figure géométrique y est plus ou moins 
voilée par une teinte mixte résultant de la combinaison de celles des deux 
images composantes. C’est donc comme avec l'écran noir. Mais ici, dans le 
ton mixte qui assombrit le blanc de l’objet observé, prédomine et se dis- 
tingue toujours la couleur du fond à un faible degré de saturation. 

Marche de l’obnubilation de l’image primaire par l’image consécutive dans 
le cas de l'écran noir. — Je suppose le cas idéal du noir absolu, qu’il n’est 
pas rare, dans des conditions favorables d’éclairage, de réaliser prati- 
quement d’une manière suffisante. Si l’écran, nu, ayant été attentivement 
regardé pendant une vingtaine de secondes, on y laisse tomber le parallé- 
logramme de papier, disposé ad hoc, la couleur blanche de cet objet est, au 
tout premier moment, perçue dans tout son éclat, sans la moindre altération 
apparente, C'est qu’alors l’image accidentelle n’existe pas encore. Mais elle 
commence son apparilion à ce moment même, c’est-à-dire à l'instant précis 
où l’accommodation de la vue sur le centre de la figure en fait voir dis- 
tinctement l’image primaire, La notion de l’exacte contemporanéilé de la 
formation des deux images s'impose de suite. Ce qui est consécutif dans 


par Lou à Fi de ns tbe Celle-ci tee Ada tement o 
pute sa valeur. Celle-là, d’abord insaisissable tantelle est faible, s’accentue : “ie 
aduellement. Elle arrive avec rapidité à prendre une valeur qu’elle ne 
peut jamais dépasser et autour de laquelle s’effectuent les oscillations, + 
connues, que l'observateur constate pendant qu'il s'efforce, le plus 
so avent infructueusement, de maintenir la superposition des deux images, 
én continuant à accommoder sa vue sur le point central de la figure. 
C’est dans cette dernière période que les caractères de la variabilité de 
l'image primaire se manifestent avee Les plus grands écarts. Mais on cons- CA 
—_ tate aussi ces caractères pendant la période précédente. L'augmentation 
" e l'éclat de l’image objective est facilement amenée par les grandes inspi- 10 
rations et les mouvements des muscles palpébraux ou sourciliers. Ce sont | 
. là, en effet, des agents d’affaiblissement des i images accidentelles, 
_ Marche de l’obnubilation de là image primaire par l’image consécutive dans 
4 de cas des écrans colorés. — C'est exactement la même que dans le cas de 
l'écran noir. Seulement l’image primaire, vue sur le fond coloré, après que 
—_ celui-ci a été attentivement regardé pendant une vingtaine de secondes, 
m'est jamais blanche. Elle apparaît toujours avec la couleur complémentaire 
_ TR celle dù fond, souvent même assez fortement saturée, Ainsi, sur le 
1 rouge, l’image est d’un vert bleu très vif; sur le bleu es d’un beau E 
jaune, etc. - D: 
_ C’est sur cette teinte complémentaire qu’au moment même où l’objet se td” 
place sous l'œil accommodé de l’observateur commence à apparaître et se | 
développe la teinte propre de l’image consécutive, c’est-à-dire la couleur 
fondamentale de l’écran. D'où l’affaiblissement de l'éclat de l’image pri- LS 
Ë maire, éclat qui peut instantanément Teen sous l’action des Verte 
: signalées tout à l'heure. 
… … Influence de l'affaiblissement de l'intensité de la source lumineuse sur les 
D respectives de l’image primaire et de l'image accidentelle de l’ob jet 
L “éclairé. — On réalise les conditions qui permettent d'étudier cette in- 
fluence, d’une part en s’éloignant de plus en plus de la fenêtre par laquelle 
ans la pièce la lumière éclairante, d'autre part en rétrécissant les 
de cette fenêtre à l’aide des volets pliants dent elle peut être 
mfin on a recours aux lueurs extrêmement atténaées de la fin 
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que, dans le conflit des images, l’action de l’image primaire devient de 
moins en moins prépondérante. Celle de l’image accidentelle arrive à pré- 
domiver et finit, comme on le sait, par éteindre complètement la visibilité 
de l’image primaire. 

Les valeurs respectives de l’image primaire et de l’image accidentelle dans le 
cas de déplacement incessant du regard accommodé sur la surface de l’objet 
observe. — A l'inverse de l'extinction complète de l’image primaire, peut-on 
arriver à en conserver l’éclat en entravant plus ou moins la formation de 
l’image accidentelle? Étant donné l'influence que la fixité du regard exerce 
sur cette formation, il semble que, si l’œil, accommodé à la distance de 
l’objet observé, se promène sur sa surface sans s’arrêter en aucune région 
particulière, la couleur blanche de cet objet ne puisse être couverte par la 
teinte de l’image accidentelle au point d’en être réellement assombrie, 
Mais l'expérience montre que ce résultat ne s’obtient que d’une manière 
incomplète avec les écrans colorés et qu’il faut recourir à l'observation du 
blanc sur fond noir pour se rapprocher du succès. Celui-ci n’est jamais 
irréprochable. Mais il est certain que, dans les condilions ci-dessus indi- 
quées, l'éclat du blanc sur noir ne semble pas sensiblement diminué par les 
variations spontanées tenant à l'image accidentelle. Il est en tout cas plus fixe. 

Effets de l’oscillation du regard entre deux points seulement de la surface 
de l’objet observé. — Si l'application erratique du regard, accommodé à la 
surface de l’objet qui s’enlève en blanc sur noir, conserve à l’éclat de 
l'image primaire une valeur à peu près constante, il n’en est pas de même 
lorsque le déplacement de l’angle optique ne s’opère qu’entre deux points 
déterminés de la surface. Ainsi, la figure blanche en forme de parallélo- 
gramme rectangle qui sert d’objet d'observation peut être divisée en 
deux parties par une ligne transversale coupant à angle droit le grand 
axe de la figure. On obtient de cette manière deux figures, à peu 
près carrées, dont on marque les centres par un point noir plus ou moins 
étendu. L’œil s'adapte à l’un de ces centres, le droit par exemple, et s’y 
accommode. On provoque ainsi la naissance d’une image accidentelle, qui 
s’élale sur la totalité de la figure, avec les mêmes apparences de vigueur 
dans la moitié gauche que dans l’autre. Si alors, la direction du regard 
changeant brusquement, il se porte de la moitié droite sur le centre de la 
moitié gauche, celle-ci s’assombrit pendant que celle-là s’éclaire. Le 
rappel du regard à sa première position produit l'effet inverse : la moitié 
gauche s’éclaire; la moitié droite s’assombrit. Ces alternatives croisées 
d'obscurcissement et d'éclairage peuvent se poursuivre presque indéfini- 
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ment, tout en s’atténuant sensiblement quand les déplacements alternants 
de l’image accidentelle négative se succèdent très rapidement. 

I n’y a là qu'un mode particulier de disjonction des images primaire et 
accidentelle. Cependant il était nécessaire de le signaler, parce qu’il peut 
s’introduire à notre insu dans les observations et contribuer à modifier les 
caractères de visibilité de l’image primaire. 

L'image primaire et l’image accidentelle dans le cas où l’objet est vu double 
par l'effet d’une accommodation primitive lointaine. — Considérons le cas où 
l'écran et l’objet blanc qui s’en détache, au lieu d’être regardés directe- 
ment, sont placés à proximité du trajet du regard fixé sur un point éloigné. 
Ils sont vus doubles et, suivant la distance où ils se trouvent de l’œil, leurs 
deux silhouettes sont tout à fait séparées ou chevauchent l’une sur l’autre. 
Elles apparaissent nécessairement avec peu de netteté. Mais on peut tou- 
jours, dans des conditions favorables d'éclairage et si les dimensions et la 
forme de l’objet blanc s’y prêtent, arriver, après des tâätonnements plus ou 
moins nombreux, à projeter ces silhouettes sur un rideau imaginaire où 
l’œil accommodé à la distance réelle de l’objet en distingue très nettement 
tous les détails. | 

Elles tendent, naturellement, à se rejoindre et à se fusionner. Le main- 
tien de leur disjonction est singulièrement favorisé si l’on a eu soin de 
couper en deux la figure blanche par un gros trait vertical. Cette ligne 
noire forme comme une limite imposée au croisement des deux silhouettes 
qui, alors, ne se superposent plus que dans les deux moitiés adjacentes. 
La figure se compose ainsi de trois parties égales : l’une, moyenne, vue 
avec les deux yeux; les deux autres, latérales, vues, la gauche avec l’œil 
droit, la droite avec l’œil gauche. 

La figure ainsi transformée par un artifice de vision se comporte exacte- 
ment comme la figure simple vue dans les conditions ordinaires; elle se 
prête aux mêmes constatations si l’on y étudie les relations de l’image pri- 
maire et de l’image consécutive. 

Ainsi, quand l’œil se promène sans se fixer nulle part sur l’ensemble de 
la figure, l'éclat de l’image primaire, toujours plus vif dans la partie moyenne 
vue avec les deux yeux, paraît rester invariable. Avec cette image primaire 
coïncide certainement une très faible image consécutive. Toutefois, aucun 
artifice ne parvient à en déceler l’existence d’une manière certaine. 

Mais; aussitôt que la vue se fixe sur le centre de l’une des trois parties 


de la figure, la couche grise de l’image accidentelle s’étale sur l’image pri- 
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maire et est mise en évidencé par les moyens qui opèrent la disjonction des 
deux images. 

Conclusion. — Cet exposé systématique résume succinctément l'étude de 
l'influence que le conflit des images objective et subjective exerce sur l’éclat 
et la visibilité des objets qui se présentent, dans certaines conditions, à 
l'examen de notre œil. Il n’a pas d'autre mérite que de bien faire voir à 
quelles difficaltés et quelles embüches sont exposés les physiologistes ap- 
pelés à se prononcer sur la valeur relative de télles ou telles impressions 
rétiniennes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Chaleur de formation de l’hydrure de sodium: Acidité 
de la molécule d'hydrogène. Note de M. ne Forcranp. 


I. Dans un travail publié il y a cinq ans (!}; j'ai montré que l’on pouvait 
calculer l’acidité d’un composé hydrogéné en tenant compte de la nature 
des éléments unis à l’atome d’hydrogène salifiable et de leur éloignement. 
Je concluais notamment que l’acidité propre de l’atome d'hydrogène s0- 
lideétait de + 18C2!, 43. 

En réalité, ce nombre n’exprime pas exactement la valeur thermique de 
la réaction 

H?sol. + Nasol. — Na H sol. + Hgaz 


comme on le verra plus loin, cette dernière réaction donnant l'acidité de la 
molécule d'hydrogène solide, mais les deux valeurs sont assez voisines et 
l’'ün peut passer de l’une à l’autre. 

Les belles expériences de M. Moissan ayant permis de préparer l’hy- 
drure NaH, je me suis proposé de déterminer sa chäleur de formation et, 
par là, de vérifier le résultat annoncé. 


L'expérience paraît simple, M. Moissan nous ayant appris que l’hydrure NaH se 
dissout instantanément dans l’eau et que l'hydrogène dégagé ne s’enflamme pas. 
Quant au calcul à faire pour rapporter le nombre à H° solide, il est possible en appli- 


- — 30, qui donne pour H? : off, 6o. 


quant la relation générale 


+ 
ch 

Il. Les plus grandes difficultés expérimentales viennent de la prépara- 
tion même de l’hydrure Na H, lorsqu'on veut l'obtenir exempt à la fois 


re : 


(*) Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 1520 et 17958; L. CXXXI, 1900, p. 36. 


à 
“4 
a. 
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de soude et de sodium, et en quantité suffisante. J’ai suivi exactement les 
prescriptions données par M. Moissan, qui doivent être observées minu- 
tieusement sous peine de tout compromettre. Les seules modifications que 
j'ai apportées sont l’emploi d’un laveur à sulfate chromeux pour retenir les 
dernières traces d'oxygène, et le mode de chauffage du tube au moyen d’un 
chauffe-tube électrique réglé à 375°-380°. 

Il m’a fallu chaque fois de 24 à 30 heures d'expérience non interrompue 
pour réunir en avant des nacelles un dépôt d’hydrure blanc, ayant l'aspect 
d’un volumineux tampon de ouate, et dont le poids atteignait seulement 
de 75 à 3806. 

Ces poids sont très faibles et l’on doit apporter beaucoup de précision 
aux lectures pendant l'opération calorimétrique. 

Voici les résultats de quatre expériences : 


E IT. III. IV. 
Poids de l’hydrure NaH......... 08,0120 05,0380 05,0227 05,0070 
Chaleur de dissolution pour 248. +o30@%l,5g +og@l,6g ot, 12  +obcal, 65 


La moyenne est + 25Cl,8o. 

Malgré la difficulté des expériences, je crois que l'erreur possible 
n’atteint pas 1%! en plus ou en moins. 
Il suffit de retrancher ce nombre de la chaleur de dissolution connue 
(M. Joannis) de Na dans Aq, soit + 42%!,40, pour obtenir 


HE gaz + Na sol. — Na H sol. +H gaz........... 1601, 60 
et, à partir de H? sol : 
H° sol, + Na sol. = NaH sol. + H gaz. .......... + 16041 ,00 


C’est {a valeur de l'acidité de la molécule d'hydrogène solide. 

IT. Ce résultat conduit aux remarques et conclusions suivantes : 

1° En négligeant, comme on le fait toujours, la chaleur dégagée par 
l’union des atomes (d'hydrogène ou de sodium) pour former les molécules, 
le nombre + 16(2!,60 peut être pris pour mesure de l’affinité d’un atome- 
gramme d'hydrogène gazeux pour un atome-gramme de sodium solide 


ÉDPazE EE Naol— Nas et rer PER Er 0e +161, 60 


M. Güniz a trouvé récemment, en calculant de la même manière, 


H gaz + Li sol. — Li H sol. + 21%1,60, 
H® gaz + Ba sol. — Ba H?s01. + 1801,55 x 2, 
H°? gaz + Ca sol. — Ca H?s0l.+ 2301 10 X 2. 
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_2° Ces derniers nombres sont assez voisins de celui que j'obtiens pour le 
sodium, mais cependant un peu plus élevés; et ces comparaisons montrent 
une fois de plus que le lithium s’écarte des métaux alcalins et se rapproche 
des métaux alcalino-terreux. 

3° Le nombre que j'avais calculé en 1900 et déduit d’autres expériences, 
soit + 18%1,43, exprime ce que j'ai appelé l'acidité propre de l'atome d’hy- 
drogène solide. Il ne mesure donc exactement ni la réaction 


H° (gaz ou solide) + Na sol. = NaH sol. + H gaz, 


c’est-à-dire l'acidité de la molécule d'hydrogène, laquelle est de + 160,60 
ou + 161, 00, ni l’affinité des atomes 


H (gaz ou solide) + Na sol. — Na H sol. 


Ce nombre + 181,43 serait plutôt la mesure de l'acidité d’un com- 
posé R—H solide dans lequel le radical ou atome R serait neutre, c’est- 
à-dire sans action sur l'acidité propre de l’atome d'hydrogène salifable. 

De tels composés peuvent exister, notamment le groupe — CH? ou 
— CH — A (c’est-à-dire l’éthylène) donnerait précisément une valeur voi- 
sine de + 18%!,43, parce que l'atome C a une influence positive de + 31,07 
tandis que l’atome d'hydrogène de CH a une influence négative de — 2C21,88, 
de sorte que l'influence de CH est sensiblement nulle. 

Mais lorsque, dans le cas actuel, nous considérons la molécule d’hydro- 
gène H—H, pendant que l’un des atomes de cette molécule se salifie 
par Na, l’autre intervient avec son influence négative — 2,88, et diminue 
en fait l'acidité propre de l’atome d'hydrogène salifiable. De sorte qu’au 
lieu de + 181,43, nous obtenons + 18,43 — 2,88, soit + 151,55 ou 
sensiblement (trouvé : + 16,00). 

En prenant + 16,00, on trouverait + 18“%1,88 pour l'acidité propre de 
atome d’hydrogène solide. Le résultat de mes dernières expériences est 
donc bien d’accord avec celui que j'avais annoncé. 

4° Évidemment la réaction 


Na H sol. + Na sol. — Na?sol. + H gaz 


doit absorber 1604, 60. 

De sorte que l’acidité du second atome d'hydrogène devient — 161,60, 
au lieu de + 182,88. 

La différence est de — 35%1,48. Ce nombre exprime l'influence négative 
de l’atome du sodium. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la réduction de l’oxyhémoglobine. 
s ; Note de MM. R. Lérive et Boucun. 


Une Note de M. le professeur Jaboulay (Lyon médical, 25 septembre 1004) 
où se trouve signalée la longue durée de la réduction de l’oxyhémoglobine, 
dans un cas de shock ARE (après une anesthésie prolongée), nous a 
inspiré l’idée de rechercher méthodiquement si l’oxyhémoglobine de diffé- 
renis sangs anormaux est réduite, dans le même temps, par un agent 
réducteur toujours le même, et en quantité exactement proportionnelle à 
celle de l'hémoglobine. 

Après d’assez nombreux tâtonnements, nous nous sommes arrêtés à la 
méthode suivante : 


Nous préparons une solution décinormale de sulfate ferreux, et une solution de per- 
manganate de potasse qui permet de vérifier le titre de la précédente. 5° de la solu- 
tion de sulfate ferreux sont étendus à 100%" avec de l’eau distillée, privée de la plus 
grande partie de l'air qu’elle renferme, par une ébullition prolongée. C'est cette solu- 
tion qui constitue notre réactif réducteur. Elle est préparée au moment de chaque 
expérience, après vérification du titre de la liqueur initiale. 


Afin d'employer chaque fois une quantité de réactif exactement propor- 
tionnelle à la quantité d’hémoglobine sur laquelle on opère (ce qui est 
absolument indispensable), il faut, préalablement, faire un dosage aussi 
précis que possible de l’hémoglobine. Nous faisons ce dosage avec le colo- 
rimètre de Dubosq, en prenant comme étalon une solution de rouge, dont 
la couleur correspond à celle que l’on obtient en diluant 1°” de rouge 
normal dans 99° d’eau (‘). 

Pour déterminer le temps de la réduction, nous retirons de l’intérieur du 
vaisseau, avec une seringue de Pravaz bien calibrée, 0°*,5 de sang, et nous 
l'introduisons, sans contact avec l'air, dans un tube contenant 50°* d’eau 
bouillie et refroidie à la température du laboratoire. Nous y ajoutons alors 
- notre réactif réducteur; et, juste à partir de ce moment, nous comptons 
7 exactement le nombre de minutes qui s’écoulent jusqu’à la fusion des deux 
bandes d'absorption du spectre de l’oxyhémoglobine. Nous avons soin que 


. (*) I serait préférable de dosér l’oxyhémoglobine. C’est ce que nous avons fait plu- 
sieurs fois avec l’hématospectroscope d'Hénocque. Mais nous n'avons pas trouvé que 
cet instrument nous donnât des résultats suffisamment précis. 
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le tube placé devant le spectroscope soit à une distance invariable de la 
lampe (*). 

Pour 0°%,5 de sang normal, nous ajoutons 1°%',4 de notre réactif (?). 
Si la couleur d’un sang donné était moitié de la couleur du sang normal, 
nous ajouterions, naturellement, o°",7. 

En opérant exactement dans ces conditions nous avons constaté les faits 
suivants : 

1° Le temps de réduction de l’oxyhémoglobine dans le sang artériel d’un 
chien normal est compris, généralement, entre 18 et 20 minutes. 

2° Si l’on dilue le sang normal de moitié, des trois quarts, etc., avec de 
l'eau bouillie, et qu'on emploie la moitié, les trois quarts de la quantité de 
réactif précédemment indiquée, le temps de réduction reste le même (18 à 
20 minutes). 

3° Dans l’anémie, naturellement avec une quantité de réactif propor- 
tionnelle à l’hémoglobine, le temps de réduction est très augmenté. Ainsi, 
chez un chien, le lendemain d’une infusion intraveineuse de 1! d’eau dis- 
tillée, le temps de réduction, qui était normal avant l’infusion, s'est élevé 
à 38 minutes et, après une infusion de sérum d’an chien anormal, à 70 mi- 
nutes. Chez un autre chien rendu également anémique, le temps de réduc- 
tion était de 65 minutes. 

4° L’inhalation prolongée de chloroforme et d’éther augmente aussi 
beaucoup le temps de réducLion. 

5° L'infection microbienne du sang, par divers microbes, notamment 
par un staphylacoque très virulent, ayant amené une forte réaction fébrile, 
a paru sans influence sensible sur le temps de réduction, 

6° Dans le sang veineux normal], le temps de réduction est généralement 
moindre de 3 minutes, relativement à celui du sang artériel, 

La recherche du temps de réduction par notre méthode peut être faite 
chez l’homme, car il est très facile, avec une aiguille stérilisée, de recueil- 
lir o%°,5 de sang dans une veine à l’abri de l'air. Chez plusieurs anémiques, 


(1) Celle-ci est une source de chaleur; or le temps de réduction est diminué par 
l'élévation de la température. 

(2) Nous nous sommes arrêtés au choix (arbitraire) de 1°%°,4, parce qu'avec 1°%° 
seulement de réactif le temps de réduction est trop long, ce qui rend l'observation 
incommode. Îl est à remarquer que si, pour ot%°,5 de sang, on prenait ot"*,7 de réactif, 
c'est-à-dire la moitié, le temps de OR Rat Ke supérieur au double da 
temps de réduction nécessaire avee 1%!,4 de réactif. 
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mous avons observé que le temps de réduction s'élevait à 40, 5o et jusque 


60 minutes. 

Comme nous dosons l’hémoglobine par colorimétrie, et que, dans divers 
états pathologiques, il n’y à pas corrélation entre la couleur du sang et sa 
teneur en fer (Ch. Bohr, Bard, Rosin et Jelleneck, etc.), on aurait pu 
objecter que notre dosage d’hémoglobine est erroné, et que, en consé- 
quence; la discordance que nous signalons entre la quantité d’hémoglobine 
ét le temps de réduction n’est pas réelle. Mais l'énorme écart que nous 
avons trouvé entre Le temps normal de réduction et celui de l’anémie fait 
tomber cette objection, car l'erreur possible sur la détermination de l’hé- 
moglobine est loin d'atteindre un pareil écart. 

Dans nos recherches, poursuivies depuis plusieurs mois, nous avons été 
aidés d’une manière aussi intelligente que dévouée par M. Sargeul, prépa- 
rateur de notre laboratoire. 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les Rhabdocarpus, les graines et l’évolution 
des Cordaitées. Note de M. Graxn’Eurvy. 


Les Cordaïtes, n’ayant pas excité la curiosité comme les autres plantes 
houillères, ont été délaissées el sont très incomplètement représentées 
dans les collections. 

Ce sont cependant des fossiles répandus et abondants, remplissant dans 
le bassin franco-belge de nombreux bancs de schistes, et formant à Saint- 
Étienne une partie notable de la houille. Éminemment phyllomanes, elles 
sont surtout représentées par des feuilles très grandes par rapport aux 
faibles rameaux qui les ont portées. Leur bois à l’état de tiges souvent 
sidérifiées, et de fusain, joue dans la houille le rôle des bois résineux dans 
le lignite, et, bien que de nature ligneuse, leurs tiges dressées font partie 
des forêts fossiles et leurs racines abondent dans les sols de végétation 


fossiles : aussi leurs branches, feuilles, fleurs et graines se trouvent-elles 


souvent rassemblées comme les débris de plantes enfouis ensemble, non 
seulement davs le Stéphanien, mais aussi à Jägersfreudé près Sarrebruck, 
à Cuesmes près Mons, à Dorignies près Douai, etc. 

Aux trois genres de ces feuilles uniformément striées, que, autrefois, j’ai 
pu distinguer en faisant appel äux orgänes de reproduction, je suis en 


mesure d’en ajouter un quatrième des plus importants, réunissant les vrais 


Rhabdocarpus connus de forme et de structure, à des feuilles particulières 
que d’autre part je crois pouvoir raccorder aux Poroæylon. 


“ 
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Ces feuilles repliées, déchirées, rarement entières, sont les plus grandes du genre, 
étant susceptibles d’atteindre une longueur de 1® et une largeur de o%,15 à 0,20. 
Très minces et striées d’une manière analogue au Cord. principalis Ger., elles sont 
recouvertes de nervures invraisemblablement égales jusqu’au bord et jusqu’au bout. 
Mais, vers leur base d’attache, les feuilles s’atténuent et se rétrécissent rapidement, les 
nervures se renforcent, se condensent, et, particularité qui m'avait échappé, elles sont 
remplacées par des stries irrégulières qui ne correspondent plus d’une face à l’autre; 
la lame charbonneuse se dédouble et la feuille passe insensiblement à un pétiole. 
Celui-ci s'adapte aux cicatrices très épaisses situées sur coussinets de branches peu 
charbonneuses et striées, bien différentes par conséquent de celles des Cordaïtes. Or, 
par leurs stries, les pétioles et branches reflètent la structure corticale des Poroxylas, et 
les cicatrices, par leurs traces vasculaires, la section anatomique de la base des feuilles. 
Enfin, avec ces feuilles très nombreuses au milieu et en haut du Stéphanien, gisent 
leurs branches, beaucoup de Rhabdocarpus, et des axes floraux auxquels sont attachés 
de gros et longs bourgeons mâles et femelles, sans bractées. 


En raison de cette communauté de gisement, les Rhabdocarpus se rap- 
portent aussi bien à ces feuilles et branches que les Cardiocarpus aux Cor- 
daïtes. Petits, les Cardiocarpus ressemblent assez aux graines imsérées sur 
les épis de Cordaïtes pour que leur attribution à ces plantes ne laisse aucun 
doute; on s'accorde aussi à leur rapporter les moyens et même les plus gros 
tels que Card. reniformis, drupaceus Br., bien qu’on ne les puisse pas mieux 
relier par le fait à ces feuilles que les graines polygones et polvptères aux 
Névroptéridées. 

Les Cardiocarpus, tous symétriques par rapport à un plan, sont excessi- 
vement variés de grosseur, de forme, de structure. 

Tout au contraire les feuilles sont si analogues que, y compris celle des 
Rhabdocarpus, les fragments n’en sont que difficilement déterminables, et 
il les faut avoir complètes et les examiner et comparer avec la plus grande 
attention, pour saisir entre elles quelques différences constantes touchant 
la forme des feuilles, leur extrémité, l'épaisseur du limbe, la nervation 
serrée ou espacée, égale ou inégale, uniforme ou plus dense vers le milieu 
que sur les bords, etc. 3 | 

Comme diversité, les graines l’emportent de beaucoup sur les feuilles et, 
même en faisañt plus que leur part aux variations ordinaires, aux états de 
conservation, à l’inconnu, la disproportion persiste. On à institué au moins 
cinq fois plus d'espèces de graines que d’espèces de feuilles de Cordaïtes. 
En maints endroits, avec des feuilles peu différentes, sont associés plusieurs 
types de graines. Dans les Calcédoines de Grand’Croix en particulier, on a 
reconnu autant de genres de graines que l’on a pu distinguer d’espèces de 
feuilles. En cherchant à rattacher spécifiquement les graines aux feuilles 
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j'en ai trouvé d’assez différentes, dans le Westphalien et le Stéphanien, 
avec les mêmes feuilles ou des feuilles très semblables du Cord. Corassi- 
folius St. 

L'évolution des Cordaïtées fait également bien ressortir l’anomalie. 

Envisageons d’abord les Dory-Cordaites dont les feuilles sont seulement 
plus minces et les nervures plus fines en bas qu'en haut du terrain houiller. 
Dans le bassin franco-belge, les feuilles sont accompagnées de Card, Lindleyi 
Carr., Piteairniae Lind. cornutus Daw., graines que j'ai trouvées à Anzin, 
à Sin, portées au bout de pédicelles d’Antholites analogues à ceux décrits 
par M. Carruthers (‘). Dans le bassin de la Loire, ces feuilles sont accom- 
pagnées de Samnaropsis fluitans Daw. forensis Gr., graines que j'ai trouvé 
appliquées à la base d’écailles florales d’autres sortes d’Antholites (?). 
Jusqu’à présent je n’ai pas rencontré dans le Stéphanien les Antholites du 
Westphalien, et réciproquement. Quoi qu’il en soit, à des feuilles qui s’iden- 
tifient au Cord. palmaeformis Gôpp. ou qui s’en rapprochent, appartiennent 
deux genres de fleurs et cinq espèces de graines. 

Avec les Cordaïtes peu différentes des Doryÿ-Cordaïtes se trouvent d’autres 
graines, déjà variées, mais petites dans le Westphalien moyen, avec des 
Cardiocarpus du type emarginatus Gôpp. à Louisenthal, Liévin, etc. Dans 
l'étage des Cordaïtes, où le groupe manifeste son maximum de puissance 
par des épis mâles et femelles extrêmement nombreux, les graines sont 
très variées parmi des feuilles que séparent de simples nuances, et, sans 
que ces feuilles changent sensiblement de la base au sommet de la série 
des couches à Saint-Étienne, les graines sont loin de rester les mêmes, de 
nouveaux types apparaissant en haut. 

D’après tout cela, ne pourrait-on se représenter l’évolution des Cor- 
daïlées comme s'étant principalement opérée sous la poussée de forces 
internes, par les organes de reproduction, pendant que, sous l'influence 
d’an climat invariable pesant sur un milieu marécageux, les feuilles et 
autres organes de végétation ont comparativement pu changer. On a vu (*) 
que les graines des Névraptéridées sont également plus diversifiées que 
les feuilles. Les Cryptogames vasculaires les plus fixés dans le temps ont 
enfin varié davantage par les organes de fructification que par ceux de 
végétation ; qu’il me suffise ici de citer le Calamites Suckow1 Br., dont toutes 


(1) Geological Magazine, février 1872 (extrait p. 7). 
(?) Géol. paléont. du bassin h. du Gard, 1890, p. 337. 
+ ($) Comptes rendus, 14 novembre 1904, p. 785. 
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les parties ont été réunies à Tamines (bassin de la Sambre), : à Courmunaz 

en bas, et au Treuil, en haut du Stéphanien; à ces trois endroits, les 
tiges, branches et feuilles sont tout au moins semblables, tandis que les épis 
connexes sont génériquement différents, ceux de Tamines se rapprochant 
beaucoup du Palaeostachya gracillima Weiss, et ceux du Treuil étant iden- 
tiques au Calamostachya vulgaris Gr. Les échantillons recueillis seront 
publies et envoyés au Muséum. 


RAPPORTS. 


Rapport présenté au nom de la Commission chargée du contrôle scientifique 
des opérations géodésiques de l’Équateur. 


(Commissaires : MM. les Membres du Bureau; MM. Bouquet de la Grÿes 
Hatt, Bassot, Lœwy; H. Poincaré, rapporteur. ) 


La Commission chargée du contrôle de l'expédition de l’Équateur s’est, 
comme les années précédentes, réunie pour entendre le rapport de M. le 
commandant Bourgeois sur les opérations de l’année 1904. Elle a eu le 
regret de constater que les conditions climatériques ne se sont pas amé- 
liorées et que le retard qui s'était produit dans les années précédentes s’est 
encore accentué. Il y a 2 ans, nous pouvions espérer qu’on pousserait 
jusqu’à Cuenca avant la fin de 1903; il y a 1 an, nous comptions encore 
qu'on atteindrait ce point vers le milieu de 1904. En réalité, c’est seulement 
en novembre que les stations qui entourent cette ville ont pu être ter- 
minées, Depuis, on n’a pas pu marcher plus rapidement, de sorte qu’au 
mois de janvier on était encore à Tinajillas et Narihuima, à Sol" et 8okm 
au sud de Cuenca. F 

Ces retards sont extrêmement fâcheux et nous devons d’abord en 
rechercher la cause. Les renseignements fournis par les indigènes avaient 
fait croire que la contrée au sud de Riobamba était moins brumeuse que 
celle du nord, Ces renseignements étaient inexacts; les indigènes, èn 
effet, ne s'aventurent pas volontiers dans les hautes régions et n’en con- 
naissent pas bien le climat; en outre, ils n’apprécient pas les conditions 
météorologiques au même point de vue que les géadésiens et s'inquiètent 
peu des visibilités à grandes distances. On a donc été obligé de séjourner 
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aussi longtemps dans les nouvelles stations que dans les anciennes, les 
brumes s’opposant aux observations. Ces séjours prolongés à de grandes 
altitudes étaient d’ailleurs très pénibles pour le personnel. A Soldados, la 
foudre est tombée deux fois sur le campement. On était presque constam- 
ment entouré de nuages, et les officiers équatoriens, qui accompagnaient la 
mission et n'avaient jamais pénétré dans cette partie du pays, étaient 
étonnés d’y trouver un temps si constamment mauvais. 

En revanche, d’autres incidents, qui avaient contribué à retarder les 
travaux dans les années précédentes, ne se sont heureusement pas repro- 
duits. Il n’y a plus eu de destruction de signaux. Les efforts faits par le 
Gouvernement équatorien et le clergé local paraissent enfin avoir produit 
leurs fruits. 

Malheureusement la santé du personnel a laissé à désirer, ce qui a occa- 
sionné aussi quelques retards. M. le capitaine Peyronnel, chef de la mission 
par intérim, a été atteint de fièvre et obligé d'interrompre son travail pen- 
dant plusieurs jours; les autres officiers, et en particulier M. le capitaine 
Lallemand et M. le docteur Rivet, ont été aussi fortement éprouvés. 
M. l’adjudant Lallemand, frappé par la fièvre jaune, a dû être rapatrié. 
Le personnel secondaire n’a pas été non plus épargné et plusieurs hommes 
ont été malades, 

Enfin, les travaux ont subi, à la fin de l’année 1904, des retards imprévus 
par suite de la présence au Pérou de la peste bubonique qui a empêché la 
marche rapide des opérations de reconnaissance. | 

M. le capitaine Maurain, malade, a quitté l'Équateur au mois de juin; il 
a été remplacé, comme chef par intérim de la mission, par M. le capitaine 
Peyronnel qui était arrivé depuis la fin de janvier 1904. M. le docteur Rivet, 
qui avait passé en congé les premiers mois de l’année 1904, a repris son 
poste à la fin de mai; on sait qu’il fournit à la mission un concours actif, 
non seulement comme médecin et comme naturaliste, mais encore comme 
observateur. M. Maurain ne devant pas retourner en Amérique, M. le 
capitaine Massenet qui doit le remplacer est arrivé le 22 février 1905; il a 
pris le commandement par intérim auquel son ancienneté lui donnait droit. 
D'autre part, M. le capitaine Perrier est parti en congé au commencement 
de décembre et il doit retourner en Équateur au mois de mai; il sera 
accompagné de M. le capitaine Noirel, chargé spécialement des observa- 
tions de pendule. hu 

Triangulation. — On en était resté, à la fin de l’année précédente, au 
côté Danas-Sinigallay, à la hauteur du chemin de fer de Guayaquil; on en 
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était, à la fin de 1904, au côté Tinajillas-Narihuima, à un degré environ 
plus au sud; on avait donc fait seulement 11 stations, sans parler des opé- 
rations astronomiques de Cuenca. Il est probable que les stations de 
Chilla-Cocha et Fierro-Urcu sont aujourd’hui terminées et que nos obsér- 
vateurs sont actuellement à Guacha-Urcu et Colambo (latitude 4° 20’ envi- 
ron, latitude de Payta 5°5’). M. le capitaine Perrier a fait la reconnaissance 
et la construction des signaux jusqu’à la frontière péruvienne. Les brigades 
se suivent maintenant parallèlement, de sorte que les opérations sur les 
deux chaînes est et ouest sont simultanées à la même hauteur. Deux points 
sont à signaler. Dans les quatre dernières stations, on a employé l’héliostat 
concurremment d’ailleurs avec les mires, les signaux ayant été préalable: 
ment construits par les reconnaissances. On a observé en effet que, dans 
cette région, malgré la fréquence des brumes, le Soleil brille dès que les 
nuages sont dissipés, en sorte que, à part les jours où la visibilité est nulle, 
l’emploi de l’héliostat est possible. 

D'ailleurs, comme l’héliostat est doublé par la mire, comme nous venons 
de l’expliquer, on n’est pas exposé à perdre une journée favorable. 

En second lieu, afin de rattraper autant que possible le temps perdu, 
le capitaine Peyronnel, chef par intérim en 1904, a cru devoir remplacer les 
triangles de 5ok" de côté, qui avaient d’abord été prévus, par des triangles 
beaucoup plus grands de 100" environ: le nombre des stations se trouvera 
donc considérablement diminué, mais en revanche on peut se demander si 
le nombre des jours de visibilité suffisante ne va pas diminuer dans la même 
proportion. Toutefois les officiers ont observé qu’en dehors des jours, 
malheureusement trop fréquents, où les nuages couvrent les sommets les 
plus rapprochés et où aucune opération n’est possible, la vue s'étend à de 
grandes distances. Nous ne pouvons que nous en rapporter à leur expé- 
rience du pays. 

Nous devons observer que les dimensions de ces triangles devront êtr 
progressivement réduites à mesure qu’on approchera de la nouvelle base à 
mesurer, afin de faciliter le rattachement de cette base. D’un autre côté il 
ya y avoir une assez brusque inflexion de la chaîne vers l’Ouest afin de 
rejoindre la côte à Payta et un brusque changement d’altitude au moment 
où l’on franchira la frontière péruvienne. 

Astronomie. — Une station astronomique avait été installée à Cuenca. 
Les opérations furent terminées au mois d’avril. La longitude fut déter- 
minée par M, Maurain à Cuenca et par M. Perrier à Quito; la latitude et 
l’azimut l'avaient été antérieurement. Le nombre des déterminations à 
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Cuenca est surabondant; à Quito le temps a été moins favorable, mais les 
déterminations sont amplement suffisantes, la marche de la pendule étant 
bien connue par les observations de M. Gonnessiat. 

Une station astronomique avait également été prévue vers le quatrième 
parallèle. 

L'emplacement n’en est pas encore choisi; nous discuterons plus loin 
l'opportunité de la création de cette station. 

La station astronomique principale de Payta doit surtout attirer notre 
attention; on y a déjà mesuré la latitude, il reste à y faire l’azimut et la 
longitude. Payta est relié à Cuenca par Machala, Chacras et les lignes péru- 
viennes. On pourra donc mesurer, soit la différence Payta-Cuenca, soit la 
différence Payta-Quito. 

Latitudes du troisième ordre. — On a continué à mesurer les latitudes en 
chacun des sommets de la triangulation. L’astrolabe Claude-Driencourt qui 
sert à ces opérations continue à donner toute satisfaction. Les officiers 
sont maintenant complètement familiarisés avec l'emploi de cet instrument. 
Il est intéressant de signaler que les latitudes de Souzahim et Yansaï ont 
été observées au théodolite et à l’astrolabe; les résultats calculés pour 
Yansaï accusent une différence insignifiante, 0”,12 environ. Cette concor- 
dance justifie l’emploi exclusif de l’astrolabe dans la plupart des stations. 

Nivellement de précision. — Le nivellement de précision est aujourd’hui 
terminé, sauf la traversée du Guayas. D'abord dirigé par M. l’adjudant Lal- 
lemand, il fut, après la maladie et le départ de ce sous-officier, confié au 
sergent Lecomte, qui s’est acquitté de sa tâche d’une façon très satisfai- 
sante. 

Pendule. — Notre opinion sur l'importance des observations pendulaires 
n’a pas changé, et il importe d’autant plus de s’en occuper qu’elles ont été 
presque complètement laissées de côté jusqu'ici. Il aurait été à désirer, 
tant à ce point de vue que pour d’autres raisons, que M. le commandant 
Bourgeois püt retourner en Équateur. Mais malheureusement les nécessités 
du service en France ne le permettent pas. M. le capitaine Noirel doit 
partir le 26 avril en emportant un appareil Defforges. Cet officier est 
accoutumé aux mesures de gravité. 

Rattachement de Machala. — Dès le début de la mission, on s'était rendu 
compte de la nécessité de mesurer la déviation de la verticale dans le sens 
est-ouest. Pour cela il fallait déterminer la différence de longitude géodé- 
sique et la différence de longitude astronomique d’un point de la côte et 
d’un point de la méridienne de Quito. Il fallait donc trouver sur la côte un 
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point qu’il füt possible de relier à la chaîne, tant télégraphiquement que 
géodésiquement. On avait d’abord songé à Guayaquil qui est en communica- 
tion télégraphique avec Quito, et qu’on pouvait joindre géodésiquement à 
la chaîne par l'intermédiaire de l'ile de Puna. Toutefois le passage par l'île 
de Puna, outre qu’il aurait entraîné un certain nombre de stations supplé- 
mentaires, n’élait pas sans présenter quelques difficultés. 

La situation s’est heureusement modifiée par la construction d'une nou- 
velle ligne télégraphique. La station de Machala, petit port de mer, vers 4° 
de latitude Sud, est maintenant reliée au réseau télégraphique; d'autre part 
elle est visible de deux stations de la chaîne, celle de Narihuina et celle dé 
Chilla Cocha; ces deux stations sont aujourd’hui terminées, la première 
certainement, la seconde probablement, et les visées ont pu être faites, grâce 
à la présence du sergent Lecomte qui, après avoir terminé le nivellement, 
s’est rendu à Machala. Ce sous-officier est d’ailleurs en état de faire lui- 
même la mesure de l’angle Narihuina-Machala-Chilla Cocha de sorte qu'il 
ne resterait à faire en cette station que les opérations astronomiques. 

Conclusions. — Les lignes précédentes ont montré quelles difficultés ont 
rencontrées nos officiers, quels efforts ils ont faits pour les surmonter et 
que la situation actuelle ne peut en aucune façon leur être imputée. Mais 
il n’en est pas moins vrai que cette situation est fàcheuse et il convient 
d'examiner les moyens d'y faire face. 

Il n’y a, évidemment, que deux partis à prendre, ou bien arrêter le tra- 
vail au moment où les ressources déjà votées seront épuisées, ou bien le 
poursuivre jusqu’au bout en se résignant aux sacrifices nécessaires. Ce 
n'est pas à nous, évidemment, qu'il appartient de décider, puisqu'une 
question de dépense est soulevée, mais nous pouvons du moins émettre un 
avis. 

Jusqu'où les ressources actuelles nous permeltraient-elles d'aller? Un 
examen minutieux de l’état des crédits a permis au Service géographique 
de pnte à cette question. Il faudrait : 

° Raccourcir l'arc d’un degré environ, soit du sixième de sa longueur en 
s’arrêlant au voisinage du côté Guacha-Ureu-Colambo. 

2° Renoncer à mesurer la base du Sud avec un appareil de haute préci- 
sion en se contentant d’un appareil plus Le 

En effet, l’are n’étant pas poussé jusqu’au bord de la mer, il faudrait 
prendre l'emplacement de base dans les montagnes où l’emploi de la règle 
est impossible, d'autant que le transport de la règle dans ces régions entrai- 
nerait d'importantes dépenses, - | 
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3° D hointér les observations pendulaires. 

Mes Renoncer au rattachement de Machala. 

Il suffit d’énoncer ces conditions pour montrer qu’une pareille solution 
est inadmissible. Ce serait une véritable faillite: la France n'aurait fait 
qu'uue œuvre incomplète, qui ne répondrait nullement aux promesses 
faites à l'Association internationale géodésique, et elle se verrait exposée à 
voir son travail inachevé repris par d’autres puissances. Nous verrons 
d'ailleurs que ce programme restreint entraînerait lui-même de grandes 
difficultés. 

1° Il est clair que le raccourcissement de l’arc diminue sa valeur scienti- 
fique. Il avait été question d’abord de le prolonger vers le Nord jusque sur 
le territoire colombien; ce premier projet ne put être exécuté par suite des 
événements politiques; on résolut alors de compenser la réduction néces- 
saire de la partie septentrionale par une prolongation correspondante dela 
partie méridionale, ce qui offrait en même temps l'avantage de pousser 
jusqu’à la mer, à Payta, où l’on devait trouver un emplacement très favo- 
rablé pour la mesure des bases, Il s’agirait aujourd’hui de renoncer à cette 
prolongation. 

2° N’allant plus jusqu’à la mer, on n’aurait plus d’ emplacement assez uni 
pour l’emploi des règles et la base du Sud y perdrait en précision, ce qui 
serait d'autant plus fâcheux que la base de vérification du Nord n’a pu non 
plus être mesurée qu'avec les fils. Mais ce n’est pas tout, et l’on peut se de- 
mander s’il sera même possible de trouver un emplacement se prêtant à la 
mesure d’une base par les fils. La région ést, en effet, très accidentée et 
il n’y a rien de comparable à ce qu’on appelle plus au Nord la plaine inter- 
andine. De plus, les stations construites forment de grands lriangles et, pour 
passer à une base de longueur raisonnable, il faudrait un assez grand nombre 


‘de stations intermédiaires si l'on veut que le rattachement se fasse avec 


quelque précision. 

3° L’abandon des observations pendulaires serait plus déplorable encore, 
Nous n’avons pas à revenir sur les raisons qui ont été exposées dans les 
précédents rapports et qui démontrent l'importance des mesures de gra- 
vité. Rappelons seulement que jusqu'ici une seule station a été faite, celle 
de Riobamba, 

& Pour que la mesure de l'arc de méridien conserve toute sa valeur, il 
faut qu’on soit assuré que cet arc n’est pas altéré par un relèvement anor- 
mal du géoide, dû à l’attraction dés Andes, Or ce relèvemént ne peut être 
évalué que de deux manières, ou bien par la comparaison des observations 
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pendulaires, ou bien par la mesure des différences de longitude tant géo- 
désiques qu’astronomiques entre un point de la côte et un point des Andes. 

Si l’on renonce aux observations pen uses le premier moyen nous 
échappe, car la mesure unique effectuée jusqu'ici ne permet aucune com- 
paraison. Si, d’autre part, on renonce au rattachement de Machala, le 
second moyen nous fait également défaut ; dans le projet primitif la trian- 
gulation touchait la côte en deux points seulement, à-Payta et à Machala 
et ces deux points seraient abandonnés. 

Telles sont les raisons qui ne nous permettent pas de nous arrêter à la 
première solution. Il faut maintenant se rendre compte des dépenses sup- 
plémentaires qu’entraînerait l'adoption de la seconde. Les évaluations du 
service géographique les portent à 150 000. Fort heureusement l’inter- 
vention d’un généreux donateur facilite beaucoup la solution et nous per- 
met d’entrevoir un résultat digne de la France. Le prince Roland Bonaparte 
met à la disposition du gouvernement de la République, à titre de fond de 
concours, une somme de 100 000f, à la condition que l’œuvre soit poussée 
jusqu’au bout. Les crédits nouveaux à demander au Parlement se rédui- 
raient ainsi à 5o ooof, 

Il semble que, dans ces conditions, l’hésitation ne soit pas permise et 
qu'il y ait lieu de maintenir le plan primitif, et de rejeter définitivement le 
programme restreint dont nous avons montré plus haut les inconvénients; 
mais on pourrait encore se demander si une solution intermédiaire ne 
serait pas possible. Nous observerons d’abord qu’on épargnerait ainsi du 
temps, mais que les charges du budgêt ne seraient pas diminuées et se 
trouveraient même accrues, puisque le concours du prince Roland Bona- 
parte ne nous est offert qu’en vue de l’achèvement de l’arc jusqu’à Payta. 
D'autre part, si le rattachement de Machala et les observations de pendule 
sont absolument indispensables pour estimer le relèvement du géoïde, le 
prolongement de l’arc jusqu'à la mer nous est également imposé par la dif- 
ficulté de trouver un emplacement de base convenable dans la région mon- 
tagneuse. D'ailleurs, des observations astronomiques ont déjà été faites en 
ce point par le capitaine Maurain. Ces considérations ne semblent pas per- 
mettre de s’arrêter à une solution intermédiaire. 

Si l’on maintient les projets primitifs, il y a lieu de se demander à quel 
moment on peut espérer que l’exécution en sera achevée. A cet égard, nous 
devons nous en rapporter aux évalualions de M. le capitaine Perrier qui a 
fait la reconnaissance des régions où l’on doit opérer, et qui par un long 
séjour en Équateur a acquis une grande expérience de ces contrées. Cet 
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officier estime qu’à la date du 1% avril 1905, toutes les stations actuellement 
construites seront terminées, sauf les deux dernières où l’on ne peut opérer 
tant que les signaux des stations suivantes ne seront pas établis. Pendant 
les mois d’avril, mai, juin, juillet deux des officiers opéreraient la recon- 
naissance du dernier tronçon de l'arc et y construiraient les signaux. Pen- 
dant ce temps les autres officiers feraient la station de Machala, y détermi- 
neraient la latitude, y feraient les observations de pendule, el mesureraient 
la différence de longitude Cuenca-Machala. 

Les stations à construire seraient vraisemblablement au nombre de 10, 
y compris les termes de la base. M. Perrier estime à 7 mois la durée des 

opérations géodésiques dans ces stations (avec deux brigades), de telle 
sorte que ces opérations seraient terminées en février 1906. 

Pendant ce temps, deux autres officiers se rendraient à Guacha-Urcu et 
Colambo, les deux dernières stations actuellement construites; ils y feraient 
la géodésie et deux latitudes au cercle méridien, ce qui les menerait à la 
fin d'octobre. Ils feraient ensuite la différence de longitade ColsmbeGrenen 
qui serait terminée à la fin de l’année 1905. 

On aurait pu se demander si l’on n'aurait pas pu supprimer cette station 
astronomique de Colambo; mais on doit observer d’une part que ce point 
est à une altitude très différente de celles de Machala et Payta, et qu'il im- 
porte d’avoir une détermination astronomique d’un point situé à la fois 
dans la partie sud de l’arc et dans la région montagneuse, et d'autre part 
que les opérations ne s’en trouveront pas retardées, puisque, d’après l’ex- 
posé qui précède, les officiers qui procéderont à celte détermination ne 
pourraient pas facilement être utilisés ailleurs à ce moment. 

De fin décembre à fin mars, on installera la station de Payta et l’on fera 
la différence de longitude Payta-Machala. 

Enfin, de fin mars au milieu de mai, on mesure la base de Payta, d’une 
part avec trois fils Jäderin en métal invar avec réglettes en invar et poids 
tenseurs, d'autre part avec la règle bimétallique Brunner ou mieux avec la 
nouvelle règle en métal invar. 

Pendant ce temps M. le capitaine Noirel, opérant indépendamment, ferait 
les déterminations pendulaires. 

Si ce plan pouvait être exécuté, tout serait terminé au mois de mai 1906. 
M. le capitaine Perrier, instruit par l’expérience, a fait les évaluations de 
temps d'une façon aussi large que possible. Néanmoins nous avons déjà été 
si souvent déçus que l’on pourrait conserver Re tuLE craintes de voir ce 
délai dépassé. Ce qui toutefois doit nous rassurer, c’est que l’on va décidé- 
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ment sortir de la Cordillère pour entrer dans la région péruvienne où les 
conditions climatériques sont très différentes. Le retard, s’il s’en produit un, 
ne serait qué de quelques semaines. Le calcul des crédits a d’ailleurs été 
fait dans l'hypothèse où les opérations dureraient jusqu’à la fin du pre- 
miér semestre 1906, et les officiers croient pouvoir nous garantir que 
cette date ne sera pas dépassée. 

- Quoi qu’il en soit, il nous semble qu’il ÿ a lieu d'approuver lé plan qui 
nous est proposé. En terminant, adressons nos remerciments aux vaillants 
Français dont le courage et la persévérance ne se sont jamais démentis, et 
aussi au prince Roland Bonaparte dont la généreuse intervention nous 
aidera à atteindre le résultat désiré. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de l’année 1905. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


MATHÉMATIQUES : Pric Francœur.— MM. Jordan, Poincaré, Émile Picard, 
Appell, Painlevé, Humbert, Maurice Levy, Darboux, Boussinesq. 


Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Poncelet. — MM. Maurice Levy, 
Boussinésq, Déprez, Léauté, Sebert, Vieille, Haton de la Goupillière, 
Schlæsing, Poincaré. 


Navigarion : Prix extraordinaire de la Marine, Plumey. — MM. Maurice 
Levy, Bouquet de la Grye, Grandidier, Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, 
Guyÿou, Sebert, Hatt, Bertin, Vieille. 


ASTRONOMIE ?: Priæ Pierre Guzman, Lalande, Valz, G. de Pontecoulant, 
Damoiseau. — MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radauü, Deslandrés, Bigourdan, 
Poincaré, Lippmann, Darboux. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question pour 
le Prix Damoiseau qui sera décerné en 1908. 


Géocrapuie : Priæ Gay, Tchihatchef. — MM. Bouquet de la Grye, Gran- 
didier, Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, de Lapparent, Perrier, Van Tieghem. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question pour 
le Prix Gay qui sera décerné en 1908. 


; s 1007 
Hébert, 155880 Gaston js La Caze. — MM. Mascart, 
Becquerel, Potier, Violle, Amagat, Berthelot, Poincaré, Maurice 


CORRESPONDANCE. 


RONOMIE. — Observations de la comète Giacobini (1905, a) faites à l’Obser- 
vatoire d'Alger, à l’équatorial coudé de 0",318. Note de MM. RamsauD 
et or présentée par M. Lœwy. 


Temps Nombre 


Dates. - moyen 


! de ; 
011906. Étoiles. d'Alger. AR. ; ‘AD. compar.  Observ. 

Mars 28. a A ne Monet Re 9,8 Ho ENo) 5 
Eu dB Tæ 9.37.31 —0.42,48  —12.52,9 12:12 R 
ÿ D OPEN D 8.59.15 —0.38,46 SRE LU 12:12 S 
| Vaasésré 030.40 uen, a6tius 0, 5,8 12:12 R 
BONE OC 9.16,12 —0,30,53 PEU TE re S 

30. FARC 9.46.23 --0.26,2/ + 6. Fe T2 R 


Positions des étoiles de comparaison. 


Ascension Réduction Réduction 


droite FOR Ta Déclinaison au 
moyenne 1905,0. jour. moyenne 1905,0. jour. Autorités. 
A ph Diins s OS R ÿ: 
M 0) 02 10,07 0, 120,19 41-40, 000 — 11,0: À.G., Leipzig, n° 1908 
LE  5.55.37,99 “<+o,12 <+14.42.21,0 —11,1 A.G., Leipzig, n° 1939 


c..... 5.59.14,15 +0,12 +15.49.18,2 —10,7  A.G., Berlin, n° 1883 


Positions apparentes de la comète. 


dE, ; Dates. Ascension droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1905. | apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


C HSE Cr 
Mars 28. DT 24000 ,603 13.27. 24,5 _0,623 


I 
RS ie de CAN 1,633 +13.28,41,4 0,639 
20e MODE 20) 00 1,590 14.40. 8,2 0,603 À 
: Sfr ee 550-0000 1,635  , +14.42. 4,1 0,629 
HO MAPS 048: 74 1,615 +15.54.12,8 0,603 
1,656 +15.55.44,3 0,634 


6 2000:581./8,09 


la pureté du ciel, on a distingué une faible condensation dont 
arable à celui giae étoile de 13° grandeur. : 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations actinométriques au sommet du mont 
Blanc en 1904. Note de M. A. Haxsky, présentée par M. Janssen. 


Grâce à l’aimable invitation et au concours de M. Janssen, j'ai pu conti- 
nuer l’année dernière mes recherches actinométriques au sommet du mont 
Blanc, 

Dans ce but, je fis deux ascensions. 

La première fois, je passai 8 jours au sommet (du 28 août au 4 sep- 
tembre) et, la seconde, 4 jours (du 20 au 23 septembre). 

Le temps ne m'a pas beaucoup favorisé pendant ce premier séjour. 
Chaque jour, entre 2} et 4" après midi, le brouillard s'élevait, restait jus- 
qu’à 8" du matin et, pendant la nuit, nous avions des orages, des tourmentes 
de neige et un vent très fort. 

Dans ces conditions, les courbes actinométriques n’ont pu être tracées 
qu'aux environs de midi, c'est-à-dire dans leurs parties les moins utiles 
pour les calculs de la constante solaire (à cause de la dépression à l'heure 
de midi). J’obtins en tout cinq courbes avec l’actinographe de Crova (les 
20, 30 août et 1“, 2, 3 septembre) et je fis un grand nombre de détermina- 
tions directes. Le 3 1 août, une très forte tourmente, qui dura toute la jour- 
née, m'empêcha d'observer. 

La pression barométrique, très forte le jour de mon ascension (428""), 
est descendue jusqu’à 419"%,5 le 2 septembre pour remonter à 422%" 
le 4. 
La température de l’air fut en moyenne — 12° C. et varia dans les limites 
suivantes : | 

Le 29 août, maximum à 3" après midi — 10°, minimum à 7" soir — 13°; 
le 30, minimum à 10" soir — 12°; le 1° septembre, maximum à 5" après 
midi — 16°, minimum à minuit — 20°,5; le 2 septembre, minimum à 2" du 
matin — 23°, maximum à 2h après midi — 19°; le 3, maximum à 2} après 
midi — 14°, et minimum à 7° après midi —16°,5. Vers minuit, la tempé- 
rature s’est élevée à — 13° et est restée presque constante jusqu’à ma des- 
cente. 

L'état hygrométrique de l'air fat en moyenne (quand il n’y avait pas de 
brouillard) 4o pour r00 le 29 août avec un minimum de 30 pour 100 à 11" 
soir et 55 pour 100 les 1°, 2 et 3 septembre avec les minima de 45 pour 100 
les malins (de 2" à 8*). 
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Les maxima suivants de la radiation solaire ont été observés : le 29 août, 
Cal, 70 à 18% (temps moyen du mont Blanc); le 30, 1°21,58 à y 18"; le 
1% septembre, 1%!,64 à 10"28%; le 2 septembre, 1%!,61 à 10"53%, et le 3, 
m2 a 11135. 
La seule courbe que j'ai pu calculer fut celle du 2 septembre; elle m’a 
donné les valeurs suivantes pour la constante solaire A. 
Pour les masses atmosphériques : 


Mantes à o",8 1,0 1.2 1,4 1,0 1,8 2,0 
TABLE 0,52 0,39 0,49 0,90 0,62 0,64 0,65 
POSER SONT 07 2,13 2,16 2,42 2,46 2,49 


On voit que, même avec des conditions météorologiques assez défavo- 
rables, on obtient, pour la constante solaire, la valeur 22,5. 

Lors de ma deuxième ascension le temps a été beaucoup meilleur. La 
pression barométrique fut très faible, notamment : 417"* le 20 septembre, 
{r4"r le 22 et 416% Le 25. Il n’y avait presque pas de vent et le ciel restait 

_ clair. Seulement le brouillard montait quelquefois du côté de l'Italie, ce qui 
gênait les observations. La température fut très basse : le 21, min. à 4" 
matin — 21°, max. à 1" après midi — 15°; le 22, min. à 3° matin — 21°, 
max. à 2! après midi — 16°; le 23, min. à 6" matin — 19°. 

L'état hygrométrique de l’air fut : le 20, min. 47 pour 100 à 6" matin; 
le 21, à 7" matin et 6" après midi, min. 67 pour 100 et en moyenne le jour 
80 pour 100; le 22, min. à ïo' soir 26 pour 100 et en moyenne 80 pour 100, 
et.le 23, min. à 6" matin 44 pour 100 avec une moyenne de 5o pour 100. 

Trois courbes actinométriques ont été obtenues (les 21, 22 et 23 sep- 
tembre). 

Le 21 à 3" après midi le brouillard couvrit le sommet et j'ai dû aban- 
donner mes observations. Le maximum de la radiation solaire a été à 
55 de, 1,61. 

Le 22 la courbe a été complète. Par moments le brouillard montait et 
dans l'atmosphère on voyait la présence de la fine poussière de neige. La 
polarisation n’a pas été supérieure à 40 pour 100. 

À cause de toutes ces conditions, le maximum de la radiation solaire n’a 
été que 1%!, 59 à ro 15" et à 11°43", 

Les calculs ont donné pour la constante solaire les valeurs entre 2%, 13 
et 21,31. 

C’est le 23 septembre que j'ai eu les meilleures conditions météorolo- 
giques. Malgré le vent de l’ouest, le ciel restait très clair le matin; au 
moment du lever du Soleil, le « rayon vert » a été visible, ce qui indiquait 
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l'absence de la vapeur d’eau dans les couches supérieures de l” APRES 
La polarisation fut assez faible, entre 45-50 pour 100. 

La courbe actinométrique élait ascendante avec une régularité parfaite 
depuis le lever du Soleil (5" 42" temps moyen du mont Blanc) yusqu'à 9, 
mais après Q" les sinuosités commencèrent à se produire et vers 12° J'ai dû 
terminer mes observations, parce que le ciel s'est couvert de cirri. 

Le maximum de la radiation solaire a été observé, à 9"3" et à r1°28", 
de 1(21,66. 

Les calculs ont donné pour la constante solaire les valeurs suivantes. 
Pour les masses : 


ot Ole 2,0 2 D 3,0 3.0 4,0 4,0 
Pres 0020 0,53 0,61 0,67 072 0,70 0,63 
SR NC EOTT 2,00 2,74 3,07 3,23 JP 2,95 


Les valeurs 31,01, 301,23, 3G%l,11 correspondent aux parties de la 
courbe les plus régulières. 
Ainsi la valeur la plus probable pour la constante solaire d’après mes 


observations de 1904 est 
| 3Cal 23, 


ce qui confirme mes conclusions précédentes. 

Qu'il me soit permis en terminant de présenter mes remerciments les 
plus distingués à M. Janssen, qui m’a donné la possibilité d'exécuter ce 
travail, et à M. Crova, dont les conseils et les instruments m'ont été de la 
plus grande utilité. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le genre des fonctions entières. 
Note de M. Eueène Fasry, présentée par M, Poincaré. 


M. Lindelôf et M. P. Boutroux ont montré que la somme de deux fonc- 
tions de genre p — 1 peut être de genre p. Je me propose de signaler des 
fonctions, de genre p et p — 1, dont la différence est constante. Soit 


fe)=IL (SAT, 
n 
1 


les racines a, étant réelles, et, à partir d’un rang fini 
“%r £ 
de =nIop Ir, ton, . 


\ 


f est de genre p —1. Je vais montrer que /(z) + c, où € n’est pas nul, est 
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; —H nr 
vers 0. Si cospw < j—— | /(z)| augmente indéfiniment avec v. M. P. Bou- 
o 


troux a obtenu un résultat analogue pour les fonctions de genre o (Acta 
math.,t. XX VIIT, p. 136). 
L’argument de (3) est 


æ: 
DE Es (2) eee tale (2) re | 
An An 2 An P—1 

1 

Ÿ 
rP sinpw r \P#sin(p +1) 74 
nn. ns +(2) ee +... + ŸY'arg. Fe 

1 


Si w varie de o à 27, il est compris entre 


V . 
——— (— logv sinpo + }'). 
Pen l08sinp ) 
EE H ; . 
Soit sine = j— supposons fixe, et w croissant de o à 27. 
ogYy 
ÿ T UOTE ut 
Lorsque po varie de =+e+2kr à — —:+2kr, f(z) décrit un 
contour très grand, l’argument de f(z) et celui de f(z) + c subissent la 


même variation 
2% 


p(a—1) 


(log cos À =È H'); 


À 3% , DT 
lorsque pw varie de — + e + 247 à — — e+ 247 le module de /(z) tend 
vers o; et, si v est assez grand, l’argument de f(z) + c ne varie pas. 
. . T US j 4 
Enfin, si po varie de Ur + #r à AT LE kr, le module de f(z) croit 
constamment si # esl pa décroît si # est impair, et l'argument de f(:) + c 


varie au plus de + Stern — cose)logv + H']. Mais (1 —cose) logy 


Pad 
A vers 0; et, lorsque w He deoà27, l'argument de f (z) + c augmente 


de — 


2 (logs + À), où À est inférieur à une quantité fixe. 
L % 
Dans la circonférence de rayon r = y log’ v, le nombre des racines de 


f+cestn— 
on a 


Vÿ . , 
SE logy Æ 2), et, sir, est le module du zéro de rang n, 


rP ra —1)nlog*" 


. . € pre I . \ 
par suite, si L < «£2, la série D F5 est divergente, et f + cest de genre p. 


On peut même préciser la distribution des zéros. En décrivant simulta- 
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nément les circonférences de rayons a, , et a, po variant entre les 


T . * 
valeurs ue £r + e, puis r entre a,_, et a,, on peut démontrer qu’entre ces 
logy 


—__ + h. Ces zéros sont de la forme 
2pr(aæ—1) 


linites le nombre des zéros est 


À étant imaginaire de module fini. Si les zéros de f + c sont représentés 
« r Li és . 
par b,, il en résulte que D 77 est une série semi-convergente. Cela confirme, 
112 


comme on pouvait le prévoir, que cette fonction est de la classe de celles 
indiquées par M. Boutroux (Comptes rendus, 13 janvier 1902) qui, quoique 
de genre p, ont les propriétés des fonctions de genre p—1. 

Les mêmes résultats s’obtiennent en remplaçant c par un polynome; ou 
même par la plupart des fonctions de genre p — 1. On peut aussi multiplier 
f(z) par un facteur exponentiel. Ils s'appliquent également à des fonctions 
plus générales dont les zéros sont distribués moins régulièrement, et à des 
fonctions à zéros imaginaires. Mais les arguments jouent alors un rôle im- 


portant, car >. = peut alors être beaucoup plus petit. Par exemple si f(z) 
ñn 


V+1 


2k P 
admet tous les zéros b,— ae 7,oùk—o,1,2...,q—1,etsi= estentier, 
. . . I , 
J(z) + c est de genre p; mais si : n’est pas entier, > 3; = 0 etles résultats 
LL 
1 


précédents ne s’appliquent plus. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Monge. 
Note de M. P. Zenvos, présentée par M. Painlevé. 


1. Soit donnée une équation différentielle de la forme 


dy» dy 3 de | gi 
@) none PT Les, dy: , =I0* 
On demande d'exprimer y,, ÿ+, ..., ÿ,+, en fonction d’un paramètre ?, 


de certaines fonctions arbitraires de ce paramètre et des dérivées de ces 
fonctions. 


2. Monge, comme on sait, a donné dans le cas de trois variables (nr = 2) 
GC. R., 1905, 1 Semestre, (T. CXL, N° 15.) en 


NT AT ee RO Te 5 TU OR I NE 
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la solution la plus générale (‘), Elle consiste à prendre les équations 
Aie av 


me ET 


V0; —= O, 


où V — o donne l'intégrale complète de l'équation adjointe 


” F(æ, 7,5, p.q)=0, 
3. On pourrait être tenté de croire que d’une manière analogue dans le 
cas de quatre variables (7 — 3) les équations correspondantes 


ANSE AT Ve SNS 


ed Pr Qu ere. 


nous fournissent la solution la plus générale. 
4. Je montre qu'il n’en est pas ainsi en général. Je vais montrer ici cela 
en particulier pour l'équation 


(2) dx? + dy° + ds? = ds° 


qu’on trouve dans le Mémoire de M. Darboux (? )-où est exposée la méthode 
générale de M. Darboux pour exprimer sans aucun signe de quadrature en 
fonction d’un paramètre arbitraire les valeurs les plus générales de y;, 
Vase. Yh Satisfaisant à l'équation 


LC dy is dy .. dy) =0: 


où f est une fonction homogène quelconque à coefficients constants des 
différentielles dy,, dy», ..…, dyn. 

5. Je vais montrer, autrement dit, qu’on ne peut pas dire que les x, y, 
z, s tirées des équations 


S— LL — YoY — 2927 — As 


(3) RNA NET 2,7 —@;; 


LA # De LÀ — LA 
| Lil YWiY=e 2,847, 


1 (4 [7/2 3 L//2 
un Tnt (PTT ET" 


(*) Mowcz, Supplément où l’on fait voir que les équations aux différences ordinaires 
pour lesquelles les conditions d’intégrabilité ne sont pas satisfaites sont susceptibles 
d’une véritable intégration, ete. (Mémorres de l’Académie des Sciences, 17984), Noir 
Darsoux, Solutions singulières des équations aux dérivées partielles (Mémoires des 
Savants étrangers de l’Académie, 1883). — Goursar, Leçons sur l'intégration des 
équations aux dérivées partielles du premier ordre (Chapitre IX, $ 76). 

(?) Dansoux, Sur la résolution de l'équation dx? + dy?+ ds®— ds? et de quelques 
équations analogues (Journal de Liouville, 4° série, t, IL, 1887), 
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donnent la solution de l'équation (2), les æ4, y, a; étant des fonctions 
arbitraires de la variable indépendante, par conséquent indépéndantes 
entre elles: En effet, des deux dernières des équations (3), on tire 


(4) — æ, dé — y, dy — 2! dz = 0. 
D’autre part, considérons les équations (‘) 


de _ dy _& _ ds 
ES Yo TT 


d’où, en vertu de l’équation (4), on a 
LA UA [1 
Pi Pda ee ao 


: DA in EN Sd nel D 
mais 2, = 12% — y, d’où 


= Q LEE ac LEE 15 Dr il as " 
8026 80 = T5 Yo PT Yo) 0° 
Donc, il nous reste 
aie 12 12 
Cotton 0) 00 
ou encore 
PS CT Lee 12 12 
2936 = — (1 C2 De da): 
Mais 33, = — %9%, — Yo), par conséquent on aura définitivement 
19 TO ! ! 2 
(5) Le + Yo =(LoYo — Lo Yo) ? 


D'où il résulte que, pour que les équations (3) donnent la solution cher- 
chée, 1! faut que les æ,, y, ne soient pas indépendantes entre elles, mais 
qu’elles soient liées par l’équation (5). Il suffit, par exemple, qu’on ait 
assujetti les fonctions +,, y, à la relation 


D a += 


pour que les quantités æ, y, 3, s tirées des équations (3) donnent les 
valeurs satisfaisant à l'équation (2). 
Les remarques au point de vue géométrique qu’on peut faire ici résultent 


(1) Darsoux, Mémoire cité Sur la résolution, etc: [p: 815, formules (29), (30)]. . 


Abe LE ds LA ne À Fr A me 7, Je, FA Fer : 
L 
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encore, comme cas particuliers, des considérations géométriques de M. Dar- 


boux (*). 
6. Reprenons l’équation (1). Je démontre que, dans le cas général, les 


fonctions y,, Y2s ..., Ynæ de la variable indépendante £ satisfont aux r +1 


équations suivantes : 


OV , 
VV M til) es dis 0, D = 0, 


n n Lo 1+7 ONE 
DIN dv ro Na 
D ut +D ati = 0; D oV 5 —= O 
fair IA Â—1 Fee 
(p—2,3,...,n) 


où les a,, a,, ..…, a, sont des fonctions arbitraires de t, et V — o donne l’in- 
tégrale complète de l’équation adjointe : 


POV Vars Dem DID D) == 0) 
Nous entendons par là l’équation qui résulte de l'élimination des quan- 
tités y, Yas YA, entre l’équation 


JV 29 dar de das An) 0 


et les équations 


TA Se of DEACLI & 
Pan + Per CA MPeoye — O (OR, 3 ) 
MÉCANIQUE. — Sur l’équilibre d’élasticité des voûtes en arc de cercle. 


Note de M. Berzecxi, présentée par M. Poincaré. 


Dans deux Notes insérées au n° 11 des Cornptes rendus, 1889, et n° 6, 
1901, M. Ribière a donné une solution du problème d’une voûte de lon- 
gueur indéfinie. 

En se servant de la proposition de M. Maurice Levy (Comptes rendus, 
1898, n° 18), il est très facile d'obtenir, par une méthode difiérente, une 
solution plus générale du problème cité. 

Dans cette Note, j'accepte les coordonnées et les notations de M. Ribière. 


(*) Mémoire cité Sur la résolution, etc. (p. 316). 


10 VRIL ro8s. 


à an io Hi M. Maurice Levy, il faut et il suffit de tibire 
quations suivantes: ‘. 


on 
r de 
ORAN 
or r dy ; 
A(R+®)= 0, 


_ Essayons de trouver toutes les intégrales particulières qui soient indé- 
TS de 9. 


< Posons 


Des équations (a) el (b) on tire 


T=o() et R=! fF(rAr 


ne (SU) — à frG)ar+ EG . tr) _ 10) 


37 Se Sr RE. 
r 


_ En intégrant, on a 
F(r) = — ee C,inr + C,.. 


‘1e 
_ Donc, l'expression de R et ® devient 


+ 
ru. 


Cherchons toutes les PR He la forme : EG) cos( mg). 


% = Posons à 
1 74e ®—— E(r)cos(mo). 
Re È = 
+ # Des équations (a) et (b) on tire 
14 T—=— Zsin(mg) f E(r) dr 
A et 


D | R=[® ÉTLOLE 2 fEGD&| cos(mg). 


Il suffit de trouver la fonction E(r) satisfaisant à (c) : 


RSS : A, (®+R)=0. 
di D | La fonction E(r) est déterminée par l’équation linéaire 
| (4)  m(4—m)E(r) + 3(2m — 3) 20 ARTE “+ 
+ (2m? — 23)r2 25 te) L 107 PET) ERA ets = 0. 


L'équation caractéristique 
m(4— ne) + 4m k + (am? —4)# — 44 — k= 0 


H 


a4 racines 
k,=m, 
k,= — m, 
k; —"m — 2, 
k,—=—(m+2). 


_ L'intégrale générale de (d) sera 
D Ars ; 


Fn + mes y EX. 


E(r)=ArE—Æ Br + À 
Done, les expressions des efforts intérieurs sont : - 


D — — Siare 2 + Bree — + a) cos(me) 


pn 
I I 
Ce) On), 
n—2 7e NE fie b D 
T=-Y{ar des es ee sin(mop), 


R — Sir D bre 2%, D, pe) cos(mg) = Cr 


r't pt 


(re) ee): ‘0 
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Les premiers termes sont les mêmes que dans la solution de M. Ribière. 

La dilatation cubique est : 

0 = — a (Br+ 2) cosme — an (Æ + 2Cin = +), 

9 est une fonction harmonique, 

Il reste à déterminer À, B, &, D, CetC, pour vérifier les conditions à la 
surface et aux naissances. On peut suivre une méthode indiquée par 
M. Ribière. 

Cette solution montre l’avantage présenté par la proposition de M. Mau- 
rice Levy. 

Il est évident que cette méthode peut être appliquée à la solution de 
l'équilibre du prisme droit. 


AÉRONAUTIQUE. — Sur la stabilité longitudinale des ballons dirigeables. 
Note de M. L. Torres, présentée par M. Appell. 


M. le colonel Renard a adressé dernièrement à l’Académie trois Commu- 
nications (!) dans lesquelles il affirme que la difficulté de la direction des 
ballons provient de l'instabilité longitudinale et indique la manière d’y 
remédier par l’emploi de surfaces placées vers la poupe qu’il appelle 
pennes, Je suis d'autant plus d'accord avec cette manière de voir que j'avais 
exprimé ces mêmes opinions dans un Mémoire présenté à l'Académie (?); 


(*) Comptes rendus, t, CXXX VIIL, p. 1405 et 1576; et t. CXXXIX, p. 183. 

(2) « Il semble que les difficultés présentées actuellement par le problème de l'Aéro- 
nautique viennent moins de l'insuffisance des moteurs que du défaut de stabilité des 
ballons, » 

Rapport sur un Mémoire de M, Torres concernant un avant-projet de ballon 
dirigeable, présenté à l’Académie dans la séance du 26 mai 1902 (Comptes rendus, 
t, CXXXV, p. 141), 

Dans le Mémoire objet de ce Rapport j'insiste longuement sur l’importance de la 
stabilité et j'indique l'utilité de surfaces stabilisatrices placées vers la poupe, par ces 
mats (p. 30) : 

« Je pense que le ballon, tel que je viens de le décrire, offrira une stabilité suffi- 
sante, et qu'on n'aura pas à s'occuper des variations dans le point d’application de la 
résistance R, dont j'ai parlé au commencement ; mais, si des expériences préliminaires 
ou une étude plus serrée de la question font voir qu’il est nécessaire d'en tenir compte, 
on pourra les rendre inoffensives ou, mieux encore, les utiliser pour ramener le ballon 


MR TR 


1020 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


mais les études de M. Renard l’ont conduit à une solution qu’il me semble 
nécessaire de rectifier pour éviter que son autorité incontestable ne puisse 
induire en erreur les personnes qui s’occupent d’Aéronautique. 


Un ballon dirigeable B (fig. 1) doit être relié à sa nacelle N de façon à constituer 
un système qui puisse être considéré comme rigide, soit parce qu’il l’est réellement, 
soit parce que l’on a employé la suspension triangulée préconisée par Dupuy de Lôme. 

Fig. 1. Fig. 2. 
A A 


Ce système est soumis, pendant qu’il marche, à l’action de quatre forces ( fig. 1): 

A, poussée de l'air ambiant, égale aux poids du volume d’air déplacé par le système, 
appliquée au centre de gravité de ce volume, G; 

P, poids du système, appliqué à son centre de gravité, G:; 

F, force propulsive, dont la ligne d'application coïncide avec l’axe de l’hélice; 

R, résistance à la marche, qui varie d'intensité et de position avec la vitesse du sys- 
tème et avec l’inclinaison de l’axe du ballon. 

Si les quatre forces A, P, F, R s'équilibrent pendant que le ballon marche avec son 
axe horizontal, à une vitesse déterminée, nous dirons que le système est équilibré pour 
cette vitesse. 

‘ On pourra, en général, l’équilibrer pour une vitesse quelconque entre certaines 
limites. Décomposons, pour simplifier les explications ultérieures, le poids P en deux 
autres p,, p, appliqués aux points, 04, 0, et qui représentent : le premier, l’ensemble 
des poids fixes (l'enveloppe du ballon, l'hydrogène qui la remplit, la nacelle, etc.); et 


à sa position horizontale; pour y parvenir, ou ajoutera au ballon deux voiles horizon- 
tales, triangulaires, attachées à la pointe postérieure de son enveloppe et à une barre 
horizontale, perpendiculaire à l’arbre p et fixée à celui-ci au point a. » 
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le second, l’ensemble des poids mobiles (lest, aéronautes, etc.). Plus la vitesse sera 
grande, plus il faudra rapprocher de la proue les poids mobiles, pour que le couple de 
rappel formé par les forces À et P équilibre exactement le couple de renversement 
formé par les forces F et R. 

Considérons un ballon équilibré et imaginons que, sans changer sa vitesse, on fasse 
prendre à son axe une inclinaison si petite qu’on voudra. En général, l'équilibre sera 
rompu et les cinq forces À, p;,, p, F, R donneront une résultante qui ne passera pas 
par le centre de gravité. Le moment de cette résultante par rapport au centre de 
gravité du système fera donc tourner celui-ci soit pour le ramener à la position nor- 
male (équilibre stable), soit pour l’en éloigner (équilibre instable). 

Or M. Renard paraît croire que la rotation du système est déterminée par le mo- 
ment de cette résultante par rapport au centre de gravité du volume occupé par 
l'hydrogène, ou centre de poussée de l'hydrogène, comme il l'appelle lui-même; et 
il arrive ainsi à imaginer, pour stabiliser les ballons marchant à grande vitesse, un 
ballonnet de poupe, B (fig. 2), qu’on remplit d'air, pour rapprocher de la proue le 
centre de poussée de l'hydrogène. La solution est complétée par des ballonnets exté- 
rieurs (pennes), dont je n’ai pas à parler. 


Or, il est aisé de voir que le ballonnet de poupe ne peut produire qu’un 
effet nuisible. 

Supposons d’abord que le système (fig. 2), avec son ballonnet de 
poupe, B, rempli d'hydrogène, est équilibré pour la vitesse V, le centre de 
gravité de. l’ensemble des poids mobiles p, étant au point o indiqué par la 
figure. Imaginons maintenant qu’on remplisse le ballonnet d’air ; on alourdit, 
par cette opération, le système d’un poids + égal à la force ascensionnelle de 
l’hydrogène qui remplissait le ballonnet; il faudra donc l’alléger d'autant, 
en jetant du lest; l’ensemble des poids mobiles sera done maintenant 
%,(%, = p — %).Si nous voulons, dans ces conditions, équilibrer de nouveau 
le système pour la vitesse V, il faudra faire en sorte que la résultante des 
poids r et x, soit appliquée suivant la verticale op, parce que Les autres forces 
que nous avons à considérer (A, p,, F, R) ne peuvent changer en rien par 
la-substitution de l’air à l'hydrogène; en somme nous n’aurons fait que dé- 
placer le centre de gravité de l’ensemble primitif des poids mobiles, p, du 
point o au point 0’. 

Donc par l’emploi du ballonnet de poupe nous diminuerons le poids dont 
on peut disposer dans la nacelle et, en même temps, nous ferons monter le 
centre de gravité du système, ce qui est nuisible au point de vue de la sta- 
bilité. 


C. R., 1905, 1 Semestre. (T. CXL, N° 15.) 130 
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PHYSIQUE. — Sur le diamagnétisme du bismuth. 
Note de M. A. Lepuc, présentée par M. Lippmann, 


On sait qu’un bâtonnet cylindrique de bismuth convenablement suspendu 
entre les pôles d'un électro-aimant s'oriente équatorialement, c’est-à-dire 
perpendiculairement à à la direction du champ magnétique, 

Cependant Faraday a constaté qu’un fragment de bismuth ne s'oriente pas 
toujours de manière que sa plus grande dimension soit perpendiculaire aux 
lignes de force. 

L'influence de la cristallisation, qui se manifeste ainsi, a été mise en évi- 
dence par les expériences de Plücker sur divers cristaux et expliquée par 
celles de Tyndall et Knoblauch sur les poudres magnétiques ou diamagné- 
tiques (1848 à 1851). 

Quoique le bismuth appartienne au système cubique, il paraît certain 
qu’une sphère taillée dans un cristal de ce métal s’orienterait dans lechamp, 
les lignes de plus grand tassement tendant à se placer équatorialement. Il 
est probable d’ailleurs que, conformément aux idées émises par M. P, 
Weiss (!) à propos de ses expériences sur la magnélite cristallisée, ces lignes 
sont les axes ternaires. 

Mais il serait peut-être difficile de tailler une sphère dans un cristal de 
bismuth. . 

Voici une expérience en quelque sorte réciproque, beaucoup plus facile à 
réaliser, et que j'ai faite en 1886, alors que j'étudiais les propriétés du bis- 
muth dans le champ magnétique. 

J'ai pensé que si l’on faisait cristalliser du bismuth dans le champ, chaque 
cristal tendrait à s'orienter, au moment de sa formation, comme il le ferait 
ensuite s’il était isolé. Et, comme il en serait de même dans toute la masse 
cristalline, l'intervention du champ aurait pour effet de déterminer dans 
sa propre direction un Zassement minimum, c’est-à-dire un maximum de per: 
meéabuilite. | 

Ces prévisions furent réalisées de la manière suivante : 


Je remplis de bismuth fondu plusieurs petits ballons de verre aussi sphériques que 
possible, de 2° de diamètre environ, placés dans le champ intense produit par un 


(1) Journal de Physique, 2° série, t. V, 1896, p. 435. X 
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électro-aimant horizontal de Faraday (4ooo à 5006 C.G.S.), Le métal cristallise dans 
ce champ. 

Chacune des sphères de bismuth solide ainsi obtenue peut être suspéidué ensuite 
dans cé mêmé champ âü moyen d’un fil fixé à un bouchon que l'on enfonce dans le col 
du pétit ballon où elle a été mouléé. £Ue reprend alors l’orientation qu’elle avait 
au moïnént de $a solidification, ét si; én l’absènce du champ, on lui imprime un 
mouvement de rotation en tordant le fil, elle s'arrête rapidémént 41 l’on excite Le champ, 
dans une position telle que la direction de perméabilité maxima soit confondue 
ävéc celle du champ. 


Il est bien probable qu’on obtiendrait le même résultat si l’on pouvait 
faire cristalliser ainsi dans un champ magnétique intense de la magnétite, 
par exemple, ou de la pyrrhotine, ou toute autre substance magné tique ou 
diamagnétique. 


PHYSIQUE. — Contnbution à l'étude de l'ionisation dans les flammes. 
Note de M. Pierre MassouziEr, présentée par M. J. Violle. 


J'ai déja montré (*) que les flammes d’éther sont le siège d’une ionisa- 
tion en volume intense. J'ai fait voir, en outre, que cette ionisation dé- 
pend non seulement de la température, mais aussi des réactiofs chimiques 
qui se produisent dans la flamme. 

C’est pour mettre ce dernier point plus nettement en évidence que j'ai 
introduit du gaz carbonique dans mes flammes, J'ai pu observer ainsi un 
abaissement très notable de la température et, simultanément, un accrois- 
sement considérable de l'intensité da courant recueilli sous voltage constant. 


Par exemple, j'ai opéré sous 88"c1# avec des électrodes à 2#® l’une de l’autre et à 20% 
au-dessus du bec. La flame bleue était obtenue par la combustion d’un courant d’air 
de 80! à l'heure saturé de vapeur d’éthér. En mélangeant à cet air du gaz carbonique 
j'ai observé les faits suivants : 


Débit dé-CO?. Électrodés. Courant (2). 
din, nel Ju, lé. 0 orangé lélair 1 
CANANELTON EEE SCAET » D 
8! » PA Ce ET E tn orangé Si 
361 » DD Di om no Pol MAO 4x 
451 DR AMEN AA. rouge sombre 35 
66! D 4 D | CCE ER EE noir 33 


CE  ——" ——  —"" "À" _ ._.-_------.]--------  _-(-_--|———-((ç(—.((ç—.(ç€—.€—€—€—€——(—.——.( 


(1) Comptes rendus, 23 janvier et 6 mars 1905. 
(?) 122 représente 2,107% ampère. 


102/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ces résultats s’interprêtent immédiatement en admettant que le gaz carbonique se 


dissocie dans la flamme et que: 1° cette dissociation, en absorbant de la chaleur: 


abaisse la température du milieu; 2° qu’elle fournit un appoint très important à la pro- 
duction des ions puisque le courant devient trois fois plus intense malgré la diminu- 
tion très notable des mobilités liée à l’abaissement de température et malgré l’accrois- 
sement de vitesse du courant gazeux qui permet à un plus grand nombre d'ions 
d'échapper à l’action du champ. 


Ces phénomènes paraissent bien devoir être rattachés à la dissociation : 


du gaz carbonique, car, si on le remplace par un autre gaz non susceptible 
de se dissocier, de l’air par exemple, l’effet produit est tout autre : en 


augmentant progressivement de 52! à l'heure le débit de l’air, la tempé- : 


rature varie fort peu et paraît plutôt s’élever tandis que le courant baisse 
et tombe à 4. 

Je me propose, d’ailleurs, de préciser et d’étendre ces recherches sur 
les relations qui peuvent exister entre les phénomènes chimiques et la 
dissociation. 


PHYSIQUE. — Sur la variation de la difjérence de potentiel au contact des dis- 
solutions ruscibles d’électrolytes. Note de M. M. Cmaxoz, présentée par 
M. d’Arsonval. 


Préliminaires. — Considérons deux liquides A et B miscibles et amenés 
au contact directement. 

1° Supposons que A est une dissolution aqueuse d’un électrolyte pur non 
hydrolysable et B de l’eau distillée. Pour passer de À à B on rencontrera 
des couches de transition dont la teneur en corps dissous diminuera régu- 
lièrement jusqu’à zéro, quelle que soit l’épaisseur de ces couches intermé- 
diaires. Par suite la différence de potentiel V, — V, (intégrale des différences 
de potentiel partielles au contact des couches successives intermédiaires ) 
sera toujours la même, indépendante de la façon dont se fera le con- 
tact À, B. 

2° Si A et B sont des dissolutions aqueuses de corps purs différents ou si, 
A étant de l’eau pure, B est une dissolution d’un mélange de deux corps, il 
n’en sera pas nécessairement ainsi. On peut en effet imaginer que les cou- 
ches de transition différeront de composition suivant que l’on aura laissé 
agir la seule diffusion ou que l’on provoquera un mélange au niveau de la 
zone de séparation. \ 
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Expériences. — Voici les premiers résultats de nos recherches expéri- 
mentales sur ce sujet. 


A. On dispose la chaîne suivante, symétrique pour les concentrations, 


, 


il Ïl 
Zn | SO*Zn | SONa? | H20 | SO: Na: | SO4Zn | Zn. 


Tous les contacts liquides, sauf (I), ont lieu par superposition suivant les densités, 
sans précautions ire 


Le contact SO‘ Ne | HO se produit en faisant écouler SO*Na°? par un tube de verre 
étroit dans une grande masse d’eau distillée. 

Dans ces conditions, SO* Na? étant pur, on ne constate aucune différence de potentiel 
dans le circuit. 

Cela vérifié les deux chaînons SO‘ Na? symétriques sont remplacés par SO“Na? conte- 
nant des traces de SO*H? (dissolution de densité 1007 contenant par litre of, 5o en- 
viron de SO‘H?). 

Si les contacts (1) et (IT) sont obtenus par simple superposition sans précautions spé- 
ciales, on n’a pas de différence de potentiel. Mais dès que l'écoulement se produit, le 
côté SO*Na? mobile devient négatif. 

L’expérimentation nous a démontré : 

1° Que le phénomène, dans de certaines limites, est indépendant de la pression. Il 
n’est donc pas comparable au phénomène de Quincke pour l'écoulement de l’eau dans 
des tubes; 

2° Que le courant électrique développé suit la loi de Ohm. Il s’agit donc d’une véri- 
table force électromotrice. 


Cette force électromotrice n’est pas négligeable; elle atteint environ 
56 millivolts pour la solution dont nous avons parlé. 


B. L'expérience suivante, faite avec SO*Cu commode à étudier à cause de sa couleur, 
prouve que le phénomène observé est lié à l’existence d’une surface nette de sépara- 
tion créée par l'écoulement. 

Dans un flacon cylindrique on superpose et fait arriver à volonté une dissolution 
de SO*Cu et de l’eau distillée. Un tube de vidange étroit, muni d’un robinet, a son 
ouverture horizontale située à l’intérieur, dans le plan de séparation des deux liquides. 
En ouvrant ce robinet on peut donc renouveler les couches avoisinant la surface de 
séparation. 


La chaîne 
Zn | SO*Zn | SO“Cu | H?0 | SO’ Cu | SO*Zn | Zn 


étant complétée et réunie à l’électromètre, on constate ce qui suit : 

Avant l'ouverture du robinet les deux contacts H?0 | SO*Cu obtenus de la même 
facon par superposition des mêmes liquides sont comparables. Il n'y a pas de diffé- 
rence de potentiel dans le circuit. On ouvre le robinet. La surface de séparation cor- 
respondante, facile à observer à cause de la coloration bleue de SO*Cu, devient tran- 
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chée. Le côté SO! Cu atténant à cette. surface sé montré négatif : c'est aussi lé signe 
que prend SO*Cu dans l’expérience où on le fait s'écouler dans üne grande masse d’eau 
distillée. 


La différence de potentiel augmente avec la netteté plus grande de la 
surface de séparation. Élle atteint un maximum qui ést très voisin de la 
valéur constatée dans le cas de l'écoulement d’un filet de la dissolution dans 
l’eau pure. 

C. Si l’on arrête l'écoulement du robinet de vidange; en évitant le bras- 
sage des liquides, on constate que la différencé de potentiel diminue len- 


tement en persistant plusieurs heures, même aprés que la diffusion très : 


visible de SO‘ Cu a supprimé la netteté de la surface de séparation. 

Ce fait intéressant constaté avec un sel dit pur, du commerce, nous 
amena cependant à penser : 1° que SO‘Cu employé était légèrement acide 
et que 2° le phénomène observé dans nos expériences était dà à la diffusion plus 
rapide des traces de SO*H? contenu dans la dissolution saline, acide qu, dans 
le cas de formation d’une surface fraîche de séparation, pouvait donnér une 
couche nouvelle intermédiaire entre H°? O et la dissolution saline. 

Les expériences suivantes prouvent qu’il en est bien ainsi. 


a: La dissolution de SO“Cu, qui donnait par écoulement dans l’eau une différence de 
potentiel de 60 millivolts, ést agitée quélqtes instants avèc l’eaü de barytè. Le liquide 
décanté ne donne plus que quelques millivolts. 

b. Ce liquide devenu presque inactif est additionné de traces de SO*H?. L’expé- 
riénce d'écoulement donne ane forte différence de potentiel. 

c. On fait des chaînes liquides à contacts immobiles obtenus sans précautions spé- 
ciales. 

La chaîne SO"Cu acide | H 0 | SO“ Cu acide, on le sait, ne donne pas de différence 
dé potentiel dans le circuit, 

La chaîne SO“ Cu acide | SO*F2 dilué | H? 0 | SO‘ Cu acide montre une différénce de 
potentiel de même ordre de grandeur que celle constatée dans les expériences décrites, 
et le côté SO*Cu attenant à lPacide est négatif, C’est donc la vérification de Fhypo- 
thèse faite. Une autre preuve indirecté est fournie par cette dernière expérience. 

d. On provoque d’un côté d’une chaîne symétrique, l’écoulement dans H?O de 
SO*Na? contenant des traces de NaOH. Ce côté devient positif; il était négatif quand 
SO“ Na? renfermait des traces de SO‘ H°. 

Ces recherches se continuent dans lé laboratoire de M. Gouy. Nous en ferons con- 
naître les résultats. 
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PHYSIQUE. — Sur le dichroïsme produit par le radium dans le quartz incolore 
et sur un phénomène thermo-électrique observé dans le quartz enfumé à 
stries. Note de M. N. Ecororr, présentée par M. Mascart. 


1, Il y a deux ans, j'ai voulu m'assurer si la coloration produite dans le 
quartz par le radium n’était pas accompagnée de changements dans la 
marche des rayons. J'avais à ma disposition une lame de 2"",7 d'épaisseur, 
taillée par M. Jobin parallèlement à l’axe et coupée ensuite en deux moitiés 
carrées identiques, Par la méthode des spectres cannelés, j'ai cherché à 
me rendre compte s’il n’y avait pas une différence de marche dans les 
rayons ayant traversé les deux portions de la lame, l’une fortement teintée 
par le radium, l’autre laissée incolore. 


Jai pu constater avec un spectroscopg à vision directe deux systèmes de franges d’in- 
terférence, séparés par une ligne correspondant à la surface de contact des deux 
moitiés de la lame, dans lesquels toutes les franges visibles de l’un étaient exactement 
dans le prolongement de celles de l’autre, avec cette seule différence que, dans le sys- 
tème correspondant à la moitié teintée, les franges étaient traversées par une bande 
d'absorption transversale. 

Bien que par cette méthode je n’aie pas observé de différence dans la marche des 
rayons, J'ai examiné la moitié teintée de la lame à l’aide d’une loupe dichroscopique 
et j'ai pu constater que cette moitié présentait un dichroïsme identique à celui qu'on 
observe ordinairement dans le quartz enfumé. J'ai soumis la même plaque à l’action 
du radium pendant une semaine : la teinte ainsi que le dichroïsme se trouvèrent ren- 
forcés et en même temps apparurent dans la plaque quelques stries teintées disposées 
à 45° de l'axe. Un phénomène analogue d'apparition de stries a été observé plus nécem- 
ment par MM. Salomonsen et Dreyer (Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 533). 


2. Ces faits m'ont donné l’idée de rechercher des quartz naturels à stries 
enfumées. J'ai eu la chance d’en trouver un échantillon dans la collection 
minéralogique du Musée de l’Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, 
et M. Tchernicheff, directeur du Musée, a eu l’amabilité de mettre cet 
échantillon à ma disposition. C’est une lame de 5®* environ d'épaisseur, 
taillée à peu près parallèlement à l'axe et limitée sur deux des côtés par des 


faces naturelles (une pyramidale, l’autre prismatique). Elle présente un 


système remarquable de stries enfumées disposées parallèlement aux faces 
naturelles (en forme de corniche angulaire). En comparant la disposition de 
ces stries avec celles qu'avait produites le radium dans la lame fournie par 
M. Jobin, j'ai été conduit à admettre que cette dernière a été découpée 
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dans la partie pyramidale du cristal. J’ai découpé, dans la lame que m'a 
offert M. Tchernicheff, une petite plaque; je l’ai décolorée par la chaleur 
et je l’ai soumise ensuite à l’action du radium pendant ro jours. Les stries 
qui reparurent ont été identiques à celles de la portion de ce cristal laissée 
à l’état naturel comme témoin. 

3. Un autre échantillon de quartz à stries enfumées du Brésil, taillé à 
peu près perpendiculairement à l'axe, m'a été fourni par M. Grebel, de 
Genève. Dans ce cristal les stries sont parallèles aux axes secondaires et, 
au milieu de la partie transparente en forme de trapèze, sont disposées en 
forme de trèfle trois taches triangulaires enfumées légèrement jaunûtres, . 
les sommets des triangles se touchant presque au milieu du trapèze. La 
disposition particulière des taches m’a conduit à essayer l'effet de la chaleur 
dans deux conditions différentes : 


a. Je chauffe le milieu de la plaque à l’aide d’une tige chaude en laiton et j'obtiens, 
par la méthode des poudres de M. Kundt (mélange de soufre et de minium), la figure 
en forme d’étoile démontrant le phénomène ordinaire de piézo-électricité. 

b. Je soumets la plaque à un échauffement uniforme en la plaçant sur une large 
plaque de laiton chauffée à r00° C. 


J'observe alors, par la même méthode des poudres, une figure repro- 
duisant l’aspect des stries et des taches triangulaires du trapèze, les espaces 
transparents entre les stries et les taches étant couverts de minium indi- 
quant une électrisation négative. C’est là, je crois, un phénomène thermo- 
électrique nouveau. 

Il me semble que le dichroïsme provoqué par le radium dans le quartz 
incolore, la décoloration bien connue du quartz enfumé par la chaleur et 
le nouveau phénomène thermo-électrique constaté dans le quartz naturel à 
stries enfumées constituent un groupe de phénomènes qui nous mettra, 
peut-être, sur la voie d’une relation intime existant entre la coloration du 
quartz enfumé, de l’améthyste, de la fluorine colorée, du sel gemme 
bleu, etc., et les phénomènes de radioactivité, qui se produisaient à l’inté- 
rieur de notre globe dans les temps passés. Les faits exposés plus haut sont 
les premiers résultats de recherches que je continue et dont j'espère avoir 
bientôt l'honneur de communiquer à l’Académie les résultats ultérieurs (). 


(*) Je remercie mon ami M. A. Guéorguiewsky du concours zélé qu’il a bien voulu 
me prêter dans ces recherches. 


. Pour les premiers, on sait qu’il y a de nombreux inconvénients provenant 
la difficulté de réglage, des effets “yires de la difficulté de transport 
ne appareils. 

_ Pour les autres, la nécessité d’avoir un champ magnétique puissant exige 
ne emploi d’aimants dont la masse est pes énorme par rapport à celle de 
-538 34 appareil qu’on veut amortir. 


Le dispositif suivant permet de remédier à ces inconvénients. 

A Soit, par exemple, un pendule formé d’une masse P, oscillant autour de l’arête des 
_ couteaux CC, portés par les plans SS. On dispose entre les couteaux, dans la masse de 

l'appareil, une cavité cylindrique MNRT, dont l’axe coïncide avec l’arête des couteaux. 


a ainsi i disposé un second ie à l'intérieur du premier. On remplit 
indre d'un liquide visqueux de façon qn’aucune bulle d’air ne puisse y 
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Fonctionnement de l'appareil. — La théorie complète de ce système serait 
extrêmement complexe. Mais on peut se faire une idée approximative de 
son fonctionnement. Examinons d’abord un cas plus simple. 

Supposons le disque D supprimé, le liquide visqueux occupant seul la 
cavité. On peut, par la pensée, décomposer ce liquide en une série de 
couches parallèles aux bases du cylindre. Si l’on communique à P une 
impulsion brusque, l’inertie des couches liquides centrales leur fera prendre 
un retard par rapport aux couches voisines des parois solides. Il en résul- 
tera des courants liquides; le travail effectué contre la viscosité ainsi mise 
en jeu pourra amortir les mouvements de P. Pour une valeur convenable 
du rapport des vitesses de P aux vitesses de ces courants, on aura un appa- 
reil apériodique. 

Mais on voil que l’amortissement dépend des courants liquides; par 
CORTE de l'impulsion communiquée à P. Pour une impulsion faible, 
il n’y aura pas de courant appréciable, pas d'amortissement. Pour une 
impulsion trop forte, au contraire, il y aura des courants trop intenses, et 
d’ailleurs désordonnés. 

Les mouvements cesseront d’être oscillatoires ; on n'aura de plus aucun 
amortissement. Ces différents points ont été vérifiés expérimentalement. 

Rétablissons maintenant le disque D, dont la période est très courte par 
rapport à celle de P. Quand P reçoit une impulsion, D sera d’abord 
entraîné par le liquide (et aussi par les frottements des pivots, mais ces 


* derniers sont négligeables). Par suite de sa très courte période, D reviendra 


très vite vers sa position initiale. Ainsi D est soumis à un entraînement qui 
dépend de la viscosité du liquide; mais il prend une vitesse fonction de sa 
période propre, vitesse qu’il communiquera au liquide. Il agira donc comme 
régulateur pour les mouvements intérieurs du liquide. Il augmente ces mou- 
vements dans le cas d’impulsions trop faibles; il les diminue et les ordonne 
dans le cas d’impulsions trop fortes. 

Avantages de l’auto-amortisseur. — 1? expérience a montré que ce dispo- 
sitif présente les avantages suivants : 

1° Il supprime toute difficulté de transport et de réglage des appareils. 
Les actions capillaires n’y interviennent pas. 

2° Il permet de réduire beaucoup le rapport de la masse du système 
amortisseur à la masse du système amorti. Ceci tient sans doute à ce que 
c’est l’inertie du cylindre liquide qui intervient, et par conséquent le carré 
du rayon de ce cylindre. | 

On peut du reste diminuer encore le rayon de la cavité et, par suite, la 
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masse de liquide nécéssairé, éti augméntant là surface dé frottémént entré 
le liquide et le système pendulaire intérieur, grâce à l’artifice süivant : On 
substitue au disque unique D une sorte de pile de disques de mêmé raÿon, 
présentant entre eux des intervalles de quelques millimètres. 


Par exemple, on a pu rendre apériodique un système pendulaire pesant 230$, ayant 
üñe période de 6 secondes et une longueur de 35°, avec une pile de 3 disques de 
fmica distants de 2%% et dÿant ün rayon de 35%, La cavité dans laquelle plongeaient 
ces disques avait 6 de hauteur et contenait 208 d’un mélangé d'huile, de vaseline et 
de pétrole. La période des disques était de 05,2. 


Dispositif auto-amortisseur sans liquide. — Avec une pile de disques suffi- 
samment nombreux, présentant entre eux, et laissant entre les extrémités 
de là pile et les parois du cylindre des intervalles de l'ordre du demi-milli- 
inêtre, On peut supprimer le liquide. Sous des épaisseurs aussi faibles, la 
viscosité de l'air suffit à produire l'amortissement. 

C’est ainsi que; dans le dispositif précédent, l’apériodicité était obtenue pour uné 


pile de 9 disques de mica, pesant ensemble et avec le contrepoids 65,5, et présentant 
une période de 0$,4. La construction est seulement beaucoup plus déliéate que dans 


lé cas dü liquide. 


Dans ce cas particulier, l’inertie de l'air n’intervenant pas, on peut faire 
une théorie approchée de l'appareil en appliquant les équations classiques 
du pendule, dans lesquelles on introduit un terme de frottement propor- 
tionnel à la différence des vitesses des deux pendules. 

Application aux appareils de torsion à axe vertical. — Elle est des plus 
simples. Le cylindre sera à axe vertical, coïncidant avec celai de l'appareil; 
au lieu de contrepoids A, les disques D porteront un aimant de moment 
magnétique convenable, oscillant soit dans le champ terrestre, soit sous 
l’action de pièces de fer doux fixées dans le bâti. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une photographie d’éclair montrant üne incandescence 
_de l'air: Note de M. Em. Toucner, présentée par M. Lippmañn. 


Certains éclairs, pere ceux d’une grande intensité, semblent 
pérsistér un éértain temps en s’éteignant graduellement. Ce phénomène 
n’est pas très fréquemment visible. ’l se produit généralement après des 
éclairs linéaires très brillants. On voit alors, sur le fond noir du ciel, une 
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image de l'éclair lui-même, occupant exactement la place où celui-ci avait. 
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jailli, d’une couleur jaune verdâtre ou rougeûtre et dont l'éclat diminue 
très rapidement. On y distingue les petits détails masqués par l’irradiation 
dans l’éclair principal. Il ne s’agit pas là d’une impression rétinienne car 
j'ai pu constater simultanément l’existence des deux images, l’impression 
rétinienne étant mobile avec l’œil. 

Cette lueur peut atteindre une durée d’une seconde ou deux. Elle a été 
comparée par M. Liais à la traînée d’un bolide, par M. Prinz, à celle d’une 
fusée, par M. Pockel, à l'aspect du filament d’une lampe à incandescence 
lorsqu'on vient de rompre le courant (‘et par l’auteur à une phosphores- 
cence analogue à celle laissée par une étincelle électrique sur de la craie 
(Bulletin de la Société astronomique de France, juillet 1897, p. 263). 

Dans son excellente Etude de la forme et de la structure de l’éclair par la 
photographie, M. W. Prinz écrit, après avoir rappelé que certains éclairs 
sont constitués par plusieurs décharges successives se produisant à à la même 
place : « ..….. Les intervalles entre les décharges partielles qui constituent 
l’étincelle ssh eine sont ordinairement voisins de o°,1, € ’est-à-dire 
qu’ils sont près de la limite de perception visuelle... Aïnsi s ‘explique le 
tremblotement de la lumière produit par l'éclair et l'illusion que l’on a sou- 
vent d’une lueur particulière qui succéderait au sillon lumineux lui- 
même... » | 

Nos ii terres montrent qu’il s’agit là de deux phénomènes différents. 

Le tremblotement de la lumière des éclairs est dû, en effet, à des dé- 
charges successives empruntant toutes le même chemin, à de petits détails 
près. Ce sont ces éclairs que M. H.-H. Hoffert a appelés « intermittent 
lightning flashes » dans son Mémoire paru dans les Proceedings of the Phy- 
sical Society of London, 1889, p. 176. 

Mais la lueur particulière succédant immédiatement à certains éclairs 
semble produite par l’incandescence des éléments de l’air atmosphérique 
portés à une très haute température par la décharge électrique (Bulletin de 
la Société astronomique de France, mars 1904, p. 141). 


J’ai donc cherché à obtenir des photographies mettant en évidence l’exis- 


tence de cette lueur résiduelle. J'y suis parvenu dans une photographie 
prise au cours du violent orage du 12 avril 1904, à 9" 40" du soir. 


L'appareil était tenu à la main, aussi immobile que possible. La surprise causée par 


(?) Cette comparaison est certainement la meilleure et rend le mieux compte des 
faits. 


É 
4 
; 


SÉANCE DU 10 AVRIL 1905. 1033 


une forte décharge nous fit faire un brusque mouvement. L’éclair, très intense, fut suivi 
immédiatement de cette lueur particulière décroissante qui disparut au bout de 2 se- 
condes environ. La plaque, au développement, montra l’éclair très détaillé et bordé 
d'un côté, dans toute sa longueur, d’un éclairement continu, semblable à un ruban, 


Éclair avec incandescence de l'air photographié le 12 avril 1904, à g9*4o" du soir. 
5 90%; 9 4 


avec maxima de lumière. Cet éclairement, causé par l’étalement sur la plaque sen- 
sible du sillon incandescent ayant succédé à l'éclair, n'aurait pas été décelé sans le 
brusque mouvement fait au moment de l’explosion. On reconnaît, en examinant ce 
ruban, que le mouvement n’a pas été uniforme et il est facile, en outre, d’en détermi- 
ner la direction. 


En résumé, on peut attribuer à l’incandescence des gaz de l'air la lueur 
continue qui persiste quelques instants après certains éclairs et obtenue 
antérieurement sur diverses photographies prises par d’autres expérimen- 
tateurs. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’éthérificaion de la glycérine. 
Note de M. Marcez P.-S. Guépras. 


J'ai constaté; en préparant des matières plastiques à base de caséine, 
glycérine et acide acétique, la formation d’éthers glycériques. 

Dans ses beaux travaux sur les éthers de la glycérine, M. Berthelot nous 
a fait savoir : qu’un acide monobasique, en présence d’un excès de glycé- 
rine, donne surtout un composé de la première série, c’est-à-dire un. 
composé monoacide ; il ajoute : la réaction est lente à froid, plus rapide 
à 160° et atteint son maximum de vitesse à 200°, 

Dans la préparation des matières plastiques à dose de caséine, glycérine 
et acide acétique, le mélange est fait à froid et, de ce fait, la réaction devrait 
être lente. C’est justement le contraire qui a lieu : la réaction est rapide. 

Nous nous trouvons en présence, certainement, d’une action catalytique. 

La catalyse est-elle due à la caséine ou à la glycérine ? Il ñe faut pas ou- 
blier que la glycérine joue dans certaines réactions, elle aussi, le rôle 
d'agent catalytique. Certains auteurs citent comme un exemple l’action 
caiiliique, à chaud, de la glycérine sur l’acide oxalique. 

Dans la réaction qui nous intéresse, nous avons formation de monoacé-- 
tine : 

CHOC CAHLO HO — CO" 


Monoacétine. 


En fait, nous avons un excès de glycérine et aussi la masse de cäséine. 

Je ne serais pas éloigné d'admettre le rôle catalytique de la caséine aidée 
par la glycérine en excès. La caséine joue là le rôle de la matière poreuse 
dans les réactions dites de contact. Il ne faut pas oublier, bien que toutes Les 
réactions calalytiques ne soient pas basées sur cette règle, que l’action cata- 
lytique des matières poreuses est due à l’air qu’elles contiennent. 

Dans la réaction présente, la formation de la monoacétine est presque 
immédiate et laisse croire que la caséine qui, elle, ne subit aucune modifica-, 
tion chimique, joue un rôle important comme agent catalytique. , 

Je me propose de continuer d'étudier, dans des conditions autres que 
celles indiquées ci-dessus, l’action de ce compose comme agent catalytique 
et la possibilité d’obtenir la di- et la triacétine à basse température en pré- 
sence de la caséine. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Liquéfaction de l’allène et de l’allylene. Note 
de MM. Lesrgau et Cnavanxe, présentée par M. Haller. 


On sait combien est délicate l’isomérie des deux carbures CH connus, 
l’allylène CH=C — CH* et l’allène CH? = C = CH°. Il nous à paru inté- 
ressant d'étudier la liquéfaction de ces deux gaz, en vue d’arriver à con- 
naître de nouvelles constantes permettant de les distinguer, en vue aussi 
d'obtenir l’allène à un degré de pureté supérieur à celui auquel on est par- 
venu jusqu'ici. 


Nous avons préparé l’allène en faisant agir la poudre de zinc sur l'épidibromhydrine «, 
CH?= CBr — CH?Br, en présence d’alcool. Malgré de nombreuses distillations frac- 
tionnées, ce propylène dibromé n’a jamais pu être obtenu assez pur pour présenter un 


point d'ébullition très fixe; celui que nous avons utilisé passait de r41° à 143° sous la 
partir d’une tri- 


pression atmosphérique habituelle. IL avait d’ailleurs été préparé à 
bromhydrine extrêmement pure. 

L'allylène à été obtenu en faisant agir la soude alcoolique sur le bromure de propy- 
lène; on absorbait le carbure acétylénique par le chlorure cuivreux ammoniacal, on 
lavait le précipité obtenu, puis on le traitait par l'acide chlorhydrique dilué et tiède. 

Les deux gaz, bien layés à l’eau, étaient renfermés en attendant leur utilisation dans 
un gazomètre de Deville, en contact avec une grande masse d'eau salée, 

Ayant de se rendre aux tubes de liquéfaction, ils traversaient un laveur à eau, une 
colonne de chlorure de calcium et une de potasse fondue; ils passaient de là dans un 
appareil qui n'était que la reproduction de celui de M. Moissan, destiné à la prépara- 
tion des gaz purs (Comptes rendus, t. CXXX VIII, p. 363); le tube à boules qu’il 
comporte était ici refroidi à — 23° par du chlorure de méthyle. 4 

Le carbure étant maintenu solide, on isolait par un trait de chalumeau le tube où il 
se trouvait des appareils desséchants, on y faisait le vide à la trompe à mercure, puis 
on réchauffait un peu de facon à faire distiller une partie de son contenu dans un 
deuxième tube condensateur. C’est cetté portion redistillée qui a été étudiée; les tem- 
pératures ont été mesurées à l’aide d’un couple fer-constantan. Voici les résultats 
auxquels nous sommes arrivés : 


 L’allène CH? = C = CH? fond à — 1/46° ; la tension de vapeur du solide 

obtenu est alors d'environ 10%. Le même carbure bout à — 32° sous la 

pression d’une atmosphère. Le point critique de l’allène est + 120°,75; 

c'est du moins la température à laquelle disparaît ou réapparaît l’image 

d’un bec de gaz produite par réflexion sur la surface du liquide contenu 
dans un tube scellé, 

| L’allylène CH=C — CH° fond à — r10°; la tension du solide obtenu 


Pete * 


f 
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est encore voisine de ro": le point d’ébullition de ce carbure sous la 
pression atmosphérique est — 23°,5; son point critique déterminé comme 
précédemment est +129°,5. | 

En vue de s'assurer de la pureté des gaz utilisés par nous, nous les avons 
brülés dans l’eudiomètre ; il nous a fallu introduire le carbure en plusieurs 
fois à cause de la violence de l’explosion. Nous avons obtenu les résultats 
suivants : 


I. Allène. —- 2°%,6 de carbure additionnés de 20°%°,/4 d’oxygène ont laissé après 
l’étincelle un résidu occupant 17°%°,8 et qui, traité par la potasse, s’est réduit à rot", 
IT. AUlylène. — 2°%,5 de carbure additionnés de 19°%,4 d'oxygène ont laissé après 
l’étincelle un résidu occupant 16°%,8 et qui, traité par la potasse, s’est réduit à 9°, 4. 


Ces données correspondent bien dans les deux cas à des carbures de 
formule CH". 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrogénation du benzonitrile et du paratoluni- 
trile. Note de M. A. FrrBauLr, présentée par M. A. Haller. 


MM. Sabatier et Senderens ont appliqué dernièrement leur methode 
générale d'hydrogénation directe par catalyse à la préparation des benzyla- 
mines, en partant du benzonitrile. Dans cette opération, ils se sont servis du 
cuivre hydrogéné, et ils ont obtenu ainsi les bases primaire et secondaire, 
cette dernière en quantité bien supérieure à l’autre. Le nickel, qu’ils ont 
tenté d'employer à cette hydrogénation, ne leur a donné que du toluène et 
de l’ammoniaque. 

Nous avons pu cependant réaliser la formation de ces mêmes amines, 
par hydrogénation du benzonitrile, en nous servant du nickel, qui s’est 
fort bien comporté dans la circonstance, sans doute parce que nous avons 
opéré dans des conditions différentes (*). Nous croyons donc utile de faire 
connaître sommairement comment nous avons procédé : 


Le tube contenant le nickel réduit était couché dans une gouttière ad hoc et entiè- 
rement plongé dans de la limaille de fer, dans le but de répartir la chaleur aussi 
uniformément que possible. L'appareil a été chauffé à 2502 environ; le courant d’hy- 
drogène a été maintenu assez rapide, et l’on faisait tomber le benzonitrile dans le tube 


(2) Ce travail était presque terminé lorsque MM. Sabatier et Senderens ont com- 
muniqué leur Note sur l’hydrogénation du benzonitrile à Ia Société chimique (Section 
de Toulouse). \ 


1 
. 
: 
L 
| 
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à la dose de 25 à 30'gouttes par minute. Ce sont là les conditions qui nous ont paru 
les plus avantageuses. Ajoutons que, grâce à un dispositif spécial, nous pouvions à 
volonté nous assurer de la qualité du liquide condensé, à toutes les phases de l’opéra- 
tion. ; 

Le produit de la réaction a été introduit dans un grand ballon, puis additionné d’un 
excès d’acide chlorhydrique et d’eau. On a fait passer dans la solution un courant de 
vapeur d’eau pour entraîner le nitrile non attaqué ainsi que le toluène qui s’est formé 
pendant la réaction. Ce dernier a été séparé ultérieurement afin de récupérer le nitrile 
à l’état de pureté. Le résidu contenu dans le ballon a été traité par un excès de potasse 
pour mettre les bases en liberté, puis le tout a été agité vivement avec du benzène qui 
s'est emparé de celles-ci. La solution benzénique, décantée, a été distillée au bain- 
marie pour enlever le benzène. Enfin, le liquide restant a été distillé dans le vide partiel. 

La monobenzylamine a été recueillie entre 100° et 105°, sous une pression de 4m 
à bem; la dibenzylamine entre 195° et 198°, sous la même pression. Le faible résidu 
du ballon distillatoire a donné quelques cristaux par refroidissement; était-ce de la 
base tertiaire? C’est probable, mais nous avions trop peu de ce corps pour nous en 
assurer. 


Nous ferons remarquer que nous avons obtenu ainsi des quantités à peu 
près égales de bases primaire et secondaire. 

Hydrogénation du paratolunitrile. — C’est encore au nickel que nous 
avons eu recours pour effectuer cette hydrogénation. Dans nos premières 


“expériences, nous avons procédé par entraînement du nitrile, maintenu à 


la température de 190° à 200°, en y faisant barboter l'hydrogène au moyen 
d’un tube que l’on pouvait enfoncer plus ou moins dans le liquide. Plus 


récemment, nous avons fait arriver le nitrile directement dans le tube à 
nickel, en établissant une circulation d’eau chaude autour du tube-réser- 
voir qui le renfermait, de manière à le liquéfier et à en régler l'écoulement. 


Le courant d'hydrogène, passant sur le métal réduit et porté à une température voi- 
sine de 250°, a entraîné dans le ballon récepteur un mélange de paratolunitrile en excès 
et de bases fortement alcalines, que l’on a séparées et purifiées par des moyens ana- 
logues à ceux indiqués précédemment. 

Bien que nous n’ayons pas fait encore l’analyse élémentaire de ces amines, nous 
avons tout lieu de croire qu’elles représentent les homologues des benzylamines, les 


paraméthylbenzylamines. C’est d’ailleurs ce que montrent déjà suffisamment les 


données que nous ayons acquises et que nous relatons ci-après. 


Les bases ainsi obtenues sont la primaire et la secondaire; quant à la 
base tertiaire, nous n'avons pas observé sa présence dans les produits 
recueillis. 

Le chlorhydrate de la base secondaire, que nous avons préparé, est bien 
cristallisé; il fond à 272°; c’est Le point de fusion indiqué pour ce sel. 


- C. R., 1905, 1° Semestre. (T. CXL, N° 15.) 132 


Le ANR PS 
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Trois dosages du chlore de ce même chlorhydrate ont donné une moyenne 
de 13,61 pour 100, la quantité calculée pour le chlorhydrate de paradimé- 
thylbenzylamine étant 13,58 pour 100. 

-Le dérivé nitrosé fond à 49°-5o°; Le point de fusion donné pañ certains 
auteurs est 52°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Diazoamines secondaires. Note de MM. Léo Vienon 
et A. Simoxer, présentée par M. Moissan. 


Nous avons préparé plusieurs composés diazoaminés nouveaux par copu- 
lation de divers dérivés diazoïques avec la diphénylamine (Comptes rendus, 
20 mars 1905); d'autres bases secondaires se comportent comme la diphé- 
nylamine. Tous ces corps peuvent être dénommés diazoaminés secondaires 
à cause de leur origine. 

Un petit nombre de composés semblables, il est vrai, avaient déjà été 
préparés, soit par copulation, soit par méthylation des dérivés métalliques 
de diazoaminés primaires. 

Nos recherches montrent que les diazoaminés secondaires tom une 
classe considérable de composés : nous avons étudié le mode de formation 
d’un certain nombre d’entre eux et déterminé leurs propriétés. 


Dérivés de la monométhylaniline. — Nous avons versé une solution aqueuse de chlo- 
rure de diazobenzène (55 aniline, 10% HCI à 220 B., 45, 3NO? Na, 100°%° eau), dans une 
solution alcoolique de monométhylaniline (55,5 monométhyl., 35,78 CO®K?, 2005 al- 
cool). Après 30 secondes, la température étant maintenue à 159, le mélange a été addi 
tionné d’un excès d’eau. L' huile jaune qui se précipite est extraite 2 Shore on obtient 

N/' CH | | 


_ finalement 65 du composé, Ke HS, sous forme d’une huile épaisse, dégageant 


beaucoup d’azote par les acides étendus à chaud, avec production de monométhylani- 
line et de phénol. | 


Analyse : 


Calculé. Trouvé. 
AZote da20IqUE ce PRET CEE 13,27 13,94 
Ce corps avait été obtenu déjà par la réaction F 194 SUD 
GORE / CH: 1° AIMONS 
3 6H5N2 6 5 — 6 H5 N2 
RNA AUTENEEE NE CSH5— Nal-+ CSHSN?— TON or! 2 MS 
Na 4 nTirs 


ANA CIO De 


tion ns de ni et tation aqueuse après 5 heures de 
; /°CSH5 
Ney, huile jaune 


ontact, on obtient de même l’éthyldiazoaminobenzène : 


\ 


“ orange, se solidifiant partiellement par l’action du temps, très facilement décompo- 
sable par les acides en phénol et amine. 


…_  Monobenzsylaniline. — Cette base, traitée par la méthode précédemment décrite, 


(l : 2 C6 HIS 
| Sue CHAQUE 


= donne le composé : NCHE, qui est D. sous forme de liquide hui- 


Jeux rouge, se solidifiant par le temps et fusible alors à 74°. 
_ Ce corps a déjà été obtenu, non par copulation Pre mais par ur du 
D aminoheuène-sodium, 

NN CHC*H 
Dibensylamine. — Le corps : À  \CH®.CSHS s'obtient par mélange d’une 


_H { 


solution aqueuse de CS H5 N?CI et d’une solution alcoolique de dibenzylamine. 
Le phényldiazodibenzylamine cristallise dans la solution en fines aiguilles jaune 
; M pale fondant à 830. 


Re à 
+ 


: 


: | _ Analyse. 
Trouvé, Calculé. 
4 Azote diazoïque:...-.... 9,1 9,3 
Diéthylamine. — Le chlorure de diazobenzène en solution aqueuse se copule faci- 


_lément avec la diéthylamine en solution alcoolique, en donnant une huile rouge Are 
que l'on purifie par extraction à l'éther. EU ; 

En partant de 56 d’aniline on obtient 45,5 d’un liquide rouge très fluide ne s’épais- 
| sissant ni par je froid, ni par l’action du temps. 


AGE Analyse. : NA 
FREE 


? N?—N 
Ë Trouvé. Calculé. 
Azote diazoïque. 11711 00) 00 15,81 


ényldiazodiéthylamine, bien desséchée,. estun _corps assez stable qui HENté être 
t b ‘1 à Dr no 
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secondaires, nous pouvons résumer ainsi les propriétés caractéristiques de 
ces composés : 

Les diazoaminés secondaires prennent naissance par copulation des. 
dérivés diazoïques des amines primaires avec les amines secondaires grasses 
ou aromatiques, 

La réaction est très facile avec l’aniline, ses produits de SbeUtétons les 
toluidines et les naphtylamines; elle donne des résultats moins nets avec 
les xylidines, nuls avec les acides aminés aromatiques. 

Parmi les dérivés de substitution de l’aniline, l’acide sulfanilique ne 
donne pas de dérivé diazominé secondaire, mais le dérivé azoïque. 

Les diazoaminés secondaires sont peu stables, à l'exception de ceux qui 
dérivent des amines secondaires grasses. 

Les diazoaminés secondaires aromatiques se transforment par transposi- 
tion moléculaire en SALUE comme les diazoaminés primaires, et dans 
les mêmes conditions, c’est-à-dire en présence d’un excès d’amine; cellerci 
peut être primaire ou secondaire. 

Soumis à l’action des acides étendus, ils dégagent leur azote diazoïque 
avec formation d’un phénol et de l’amine secondaire suivante : 


RN°.NR'R’+ H°0 = ROH + N° + NHR'R’. 


Conformément aux indications de la théorie on n’observe pas, dans cette 
réaction, les migrations qui ont été constatées dans a décomposition des 
diazoaminés primaires. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les hydrates d’acetol. Note de M. Axpré Rue, 
présentée par M. Troost. 


Ayant constaté précédemment (‘) que la dissolution de l’acétol dans 
l’eau s’accompagnait de transpositions moléculaires, j'ai pensé que celles-ci 
devaient se produire par l'intermédiaire d’hydrates de stabilités variables 
suivant les conditions expérimentales. 

Pour prouver expérimentalement l'existence de ces hydrates dans les 
solutions aqueuses d’acétol, j'ai étudié les variations des diverses pro- 
priétés physiques de celles-ci et, entre autres, celles de la viscosité. A cet 
effet, je me suis adressé à la méthode indiquée par MM. Varenne et Go- 


(2) Kiun@, Comptes rendus, t. CXXXV, p. 970, et t. CXXX VII, p. 756. 


4 J'ai employé leur RER noue modifié en vue 
Pa D ter: sa sensibilité, 


Pa opéré à une température constante de 17° en faisant, à propos de chaque 
mél nge, une série de trois déterminations et n’acceptlant les résultats qu’autant que 

ifférence entre les durées d'écoulement correspondant à chacun d'eux était infé- 

re à 3 ou 4 secondes (erreur relative max. comprise entre 0,3 et 2,3 pour 100) (?). 

our une proportion donnée d’acétol et d’eau, il a toujours été opéré sur plusieurs 

échantillons différents et l’on a pris la moyenne des résultats. 

… L’acétol employé avait été fraîchement préparé et soigneusement rectifié dans le 


Le Tableau ci-dessous résume les résultats de mes déterminations. La con- 
_centration C pour 100 des mélanges en acélol y est exprimée pondéra- 
_ lement. L'unité de temps adoptée T y est la seconde : 


C pour 100. T. C pour 100. T. C pour 100. T. C pour 100. T. 

o 197 39,9 320 65,0 417 8100450 

9,0. 100 Ka} 00333 67,0 434 86,0 443 

nr. ( F9 ES 45,7..337 7,2 36 87,5  44o 

1 2 ON 7 49,0 360 68,0 436 89,0 438 

#4 k 27 0250 51,0 370 69,0 430 i 91,0 430 

LOS 81,3 273 54,o 380 71,0 425 95,0 305 
“ee 34,2 290 58,0 3go 75,0 437 100,0 382: 

M 037:11 306 62,0 4ro 79,0 453 . 


= _ Si, à l’aide de ces données, on trace une courbe on constate qu’elle pré- 
_ sente une série de points singuliers. \ 

Les deux plus nets sont compris entre les abscisses 79 et 81, l’autre aux 
environs de 67, ce sont des points maxima correspondant à la composi- 
_ tion des hydrates 


C*H°O*, H?O (C= 80,4) 
C'H°O?, 2H?0  (G—67,0), 


CH°0°?, 4H°0  (C— 50,6) 


MSC HO NPH O7 Fa (C EE) 


Gopsrrov, Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 79. 
€ vérifié, dans chaque cas, que les nombres de gouttes tombées 
dernière minute d'écoulement étaient égaux à une unité près. 
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Deux points singuliers successifs sont réunis par une courbe concave 
analogue à celles qui représentent les viscosités des mélanges de liquides 
réputés sans action l’un sur l’autre (*). (Alcool et C°H° ou CS*; acétate 
d’éthyle et C°H°, etc.) k 

Si, au lieu d'employer pour les déterminations de l’acétol Fiolement 
rectifié, on part d’un acétol abandonné quelque temps à lui-même on 
constate que la viscosité de l’acétol s’est accrue. Avec les dissolutions 
aqueuses de cet acétol modifié on obtient des courbes analogues, mais non 
identiques à celles fournies par le même produit fraichement distillé ; les deux 
courbes ne sont plus superposables, ce qui indique que l’acétol modifié ne. 
reprend pas sa constitution au sein de l’eau. Cette modification de l’acétol 
avec le temps correspond probablement à une condensation car la reclifi- 
cation d’un acétol vieilli donne naissance à des résidus de points d’ébulli- 
tion supérieurs à celui du produit primitif. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'emploi des métaux ammoniums en Chimie orga- 
nique : préparation des carbures forméniques. Note de M. Pauz Leseau, 
‘présentée par M. Henri Moissan, 


Les recherches de M. Joannis et de M. Hugot sur le potassammonium et 
le sodammonium, celles plus récentes de M. Moissan sur les métaux ammo- 
niums alcalins et alcalino-terreux en général, aïnsi que nos propres obser- 
vations concernant l'emploi de ces combinaisons pour la préparation des 
arséniures alcalins et alcalino-terreux, ont surabondamment démontré que 
ces divers composés se prêtaient très bien à l’obtention de nombreux dé- 
rivés des métaux capables de fournir ces ammoniums substitués. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de rechercher comment ces 
divers métaux ammoniums se comporteraient vis-à-vis de composés orga- 
niques représentant les types des principales fonctions. Les résultats que 
nous avons obtenus jusqu'ici ont été fort encourageants et nous nous propo- 
sons de poursuivre cette étude, Le métal ammonium que nous avons de 
préférence employé est le sodammonium; cependant, dans quelques cas 
spéciaux, nous avons eu recours au calcium-ammonium. 

Nous donnerons dans cette Note nos résultats concernant l’action du : 


: €) Dusr AN, Chemic. Soc.; 1904. 
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9 _ sodammonium sur. les composés halogénés monosubstitués dés: carbures 
re forméniques. Ë 


r 
Chlorure de méthyle. — L'appareil que nous utilisons dans ces expériences est d’une 


(M grande simplicité. Il se compose d’une chambre à réaction constituée par un tube à 
essai de 2° à 3em de diamètre, fermé par un bouchon de caoutchouc. Ce bouchon 
1 laisse passer : un tube muni d’un robinet et servant à l’arrivée du gaz ammoniac, puis 
un autre tube qui est en communication avec un siphon de chlorure de méthyle et 

— enfin un troisième tube servant au départ des produits gazeux. Ce dernier débouche 
dans une cuve à eau, sous une faible couche de mercure. Le gaz ammoniac est desséché 
sur la potasse et sur le sodium, conformément aux indications données par M. Moissan. 

: Pour faire une opération, on commence par placer dans le tube à essai 46 à 56 de 
sodium et l’on remplit tout l'appareil de gaz ammoniac. On refroidit ensuite avec le 
mélange d'anhydride carbonique et d’acétone, en maintenant un fort courant de gaz 
ammoniac, de manière à produire sur le sodium 10% à 15%%° de gaz liquéfié qui donne 
aussitôt une belle solution bleue, à reflets cuivrés, de sodammonium. 

On dirige alors dans cette Ar un courant de chlorure de méthyle. A réaction 
est immédiate et l’on recueille un produit gazeux. La solution de sodammonium se 
décolore peu à peu, en même temps qu’une matière solide blanche prend naissance. 
Lorsque la décoloration est complète, on arrête le courant de chlorure de méthyle. :! | 


Le 


Si le courant de chlorure de méthyle est trop rapide, une petite quan- 
tité de ce corps est entraînée avec le gaz dégagé. On peut éviter cet incon- 
vénient en intercalant entre le tube à réaction et la cuve à eau un laveur 
constitué par un tube à essai contenant une solution de sodammonium 
dans l’ammoniac liquide. L® gaz est purifié par liquéfaction au moyen de 118 
l’air liquide en utilisant le dispositif décrit par M. Moissan. L'analyse eudio- 
métrique montre qu’il est constitué par du méthane pur. 

_Zodure d’éthyle. — Nous avons employé de l’iodure d’éthyle bien rectifé 
- et séché par son contact avec le sodium à la température ordipaire, à 


à * On fait tomber l'iodure goutte à goutte dans la solution de sodammonium au moyen 
… d’un tube à brome. La réaction se. produit instantanément et, comme dans le cas pré- 
_ cédent, avec dégagement gazeux. ° 
. ; 4 RE : { 
_ Le gaz desséché et purifié a été soumis à l’analyse eudiométrique et 
nous avons reconnu qu'il était constitué par de l’éthane pur, 
_ Lodure de TS — h'iodurg de Le se she exactement 


% e lle se produit un peu moins rapidement et une partie de liodure de pro- 


Re. 
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couche incolore que l’on fait disparaître par agitation. Le gaz recueilli et 


purifié comme précédemment est du propane pur. 


Nous donnerons, à titre d'exemple, les nombres correspondant à la combustion 
eudiométrique de ce corps, que nous avons faites avec l’eudiomètre de M. Riban, et 
en suivant. les indications données par M. Berthelot pour ces manipulations de gaz. 


EPA Cat RS UE DE HAS NE PE 1,08 Calculé 
DES TA OR MODO AT 8,65 pour 
Observé. CHS. 
Volumettotal enr tre 9,73 Contracture ....... D, 29 3,24 
Après explosion..." 6,50 Volume CO?...... 0) 3,24. 
Après absorption pour KOH.. 3,25 Oxygène employé.. 5,40 5,4o 


Il est évident que, pour obtenir un gaz aussi pur que possible, il faut 
éviter avec soin l'introduction de toute trace d'humidité, ce qui entraîne- 
rait la formation d’hydrogène libre. 

Nous avions tout d’abord pensé que le sodammonium pouvait réagir 
par son sodium comme ce métal dans la réaction de Würtz ou comme le 
zinc dans la réaction de Frankland en donnant, au moyen d’un iodure 
alcoolique, le carbure saturé possédant un nombre double d’atomes de car- 
bone. Le sodium, pouvant être envisagé comme élant sous une forme 
active, était engagé, en effet, dans une combinaison facilement dissociable 
dès la température ordinaire en gaz ee et métal libre. Les faits 
nous ont conduit à chercher ici une autre intérprétation et à faire inter- 
venir le rôle de la molécule de sodammonium Az? H°Na? agissant à la fois 
par son hydrogène et par son sodium. Nous reviendrons prochainement sur 
le mécanisme de ces réactions. 

L'action hydrogénante des métaux ammoniums ne s’arrête pas aux com- 
posés monosubstitués, elle se produit encore pour les dérivés polysubsti- 
tués des divers carbures gras ou aromatiques. Les essais préliminaires que 
nous avons faits dans cette voie nous permettent d'affirmer que les métaux 
ammoniums doivent être considérés comme des réactifs précieux en 
Chimie organique. Ils donnent lieu à des réactions qui s'effectuent à des 
températures inférieures à celle de l’ébullition de l’ammoniac liquide et 
dans lesquelles les polymérisations et autres phénomènes secondaires se 
trouvent singulièrement atténués. 


be af til 


ÉRALOGIE. VE r tsodimorphisme. Note de M. Frep. WWALLERANT, 
présentée par M. de Lapparent. 

a Les azotates de thallium et d’ammonium sont tous deux polymorphes, 

premier pouvant être cubique, rhomboédrique ou orthorhombique, 

ndis que le second est tour à tour cubique, quadratique ou orthorhom- 

| bique. Néanmoins ils peuvent se mélanger pour cristalliser. Ce mélange se 

produisant très difficilement par dissolution, j'ai dû opérer parffusion. La 


tri AN * 71 
jorté le tant pour 100 en Le d’azotate d emmonium | en allant de 


rmations s polymorphiques : : on à ainsi du le Sa en en. 
lé pour les différentes formes. 


, de AmAzO® est inférieur à Ne, les mélanges cristallisés, en se 
ne AR RU de rHonbocdrques quasi- re et ortho- 
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rhombiques, comme le TIAzO®, et présentent le même facies que les cristaux de ce. 
dernier. Mais si les proportions de Am AzO® restent comprises entre 3,2 et 5,8, il doit 
se former côte à côte deux espèces dé cristaux cubiques, renfermant les uns 8,92 et les 
autres 5,8 de AmAzO®, car à la température constante de r04° on voit ces cristaux 
cubiques devenir, les uns rhomboédriques, les autres quadratiques, les premiers deve- 
nant orthorhombiques à la température constante de 68°; seule la proportion des 
cristaux quadratiques augmente lorsque le tant pour 100 de AmAzO* se rapproche 
de 5,8. Au delà de cette limite les cristaux quadratiques existent seuls; si le domaine 
qui les concerne à été marqué quasi-quadratique, cela tient à cé Qué, quand la pro- 
portion de Am Az O3 augmente, ils deviennent progressivement orthorhombiqués, l’angle 
des axes optiques pouvant atteindre 12° dans l'huile. Les cristaux quadratiques se 
maclent avec la plus grande facilité suivant les plans b! sous l’influence de la pression; 
les mêmes macles se retrouvent dans les cristaux quasi-quadratiques, mais en outre 
ceux-ci se maclent suivant les plans R1, et les cristaux, dont les axes optiques sont 
dans les plans "2, sont orientés sensiblement à 90°. Si l’on chauffe ces cristaux quasi- 
quadratiques, on les voit devenir uniaxes à une température voisine de 35° : les macles 
suivant A! disparaissent et la ligne neutre devient une croix noire, ces modifications se 
produisant de la façon la plus continue, la plus graduelle : 5l y a continuité absolue 
entre l’uniaxie et la biaxie. Quand la proportion de AmAzO® dépasse 8,4 les cristaux 
quasi-quadratiques se transforment en cristaux orthorhombiques à facies du Am AzO, 
puis, pour les proportions suivantes, par refroidissement les mélanges prennent suc- 
cessivement les cinq formes de AmAzO. 


On voit d’après la même figure qu’à la température ordinaire on obtient 
en mélangeant les deux sels trois séries de cristaux : la première comprend 
des cristaux à facies du TIAzO*, négatifs, la seconde des cristaux quadra- 
tiques ou quasi-quadratiques positifs, et la troisième des cristaux à facies 
du AmAzO* négatifs, dont l’angle des axes optiques croît en même temps 
que la proportion de TIAzO* diminue. Mais tandis que les deux premières 
séries sont séparées par une lacune, correspondant à un mélange de cris- 
taux à composition fixe, les deux suivantes passent brusquement de l’une à 
l’autre. Î 

C’est, je crois, le premier exemple de deux corps donnant en se mélan- 
geant trois séries de crislaux; il nous montre que la notion d’isodimor- 
phisme doit être largement généralisée et en outre que deux formes 
instables, comme les formes quasi-quadratiques, peuvent devenir stables 
par leur mélange, 


1 BOTANIQUE. — Une nouvelle Euphorbe à caoutchouc. 
, Note de M. Henri JUMELLE, présentée par M, Gaston Bonnier, 


espèce de Madagascar, l'Euphorbia Intisy, qui pousse exclusivement dans 
ette brousse rocailleuse et aride du sud de l'ile qu’on nomme, d’ailleurs, 
… souvent la « brousse à Intisy ». 


_ La nouvelle Euphorbe à caoutchouc que nous signalons aujourd’hui est 
encore de Madagascar, mais elle croît dans le nord-ouest, dans l’Ambongo, 


Fait curieux, la découverte de cet arbre, qui ne remonte qu’à mai 1903, aurait eu 
D lieu, d'après M. Perrier de la Bathie, à qui nous devons nos échantillons PORN 
à peu près dans les mêmes circonstances que, plus anciennement, celle de l’Zntisy (1). 
2. _ « Quatre enfants sakalaves, nous écrit notre correspondant, jouaient dans les bois 

qui avoisinaient un champ de maïs où travaillaient leurs parents. Ils avisèrent des 

arbres qui donnaient un liquide blanchâtre et, par amusement, firent bouillir ce lait, 
_  L'ébullition provoqua la formation d’un coagulat élastique, qui était du bon caout- 
ny chouc. » 


| - Ce caoutchouc est aujourd’hui vendu sur le marché de Soalala. 

.__ L'arbre producteur, que les Sakalaves ont nommé pirahazo, atteint 12" 
de hauteur et davantage, d’après les renseignements qui nous ont été four- 
nis par M. de la Bathie et M. le lieutenant Paulet, commandant le cercle 
d’Andranomovo. Le trone, nu jusqu’à au moins 5" au-dessus du sol, porte 
ensuite de nombreux rameaux étalés. 1l est à écorce grisâtre, avec, çà et là, 
des excroissances ligneuses plus ou moins fortes. 

Les feuilles sont caduques, alternes, spatulées, larges au sommet el s’at- 
énuant progressivement vers le pétiolé. La plupart de: celles que nous 


eur. Quelques-unes cependant avaient 15% sur 6%, Le sommet, qui 
rie un court acumen bien net, est ordinairement un peu ovale chez les 
individus qui poussent en bois rocailleux; mais il est arrondi sur les pieds 
viva t en sols Es 


4 à L 
An. Le plant à caoutchouc et à gutla, 1908, p. 181. 
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glandes {stipulaires. La nervure principale est saillante sur la face infé- 
rieure et/il en sort, sous un angle très ouvert, vingt-cinq paires environ de 
nervures secondaires. 

Les cyathiums sont isolés ou par deux ou trois aux sommets des rameaux. 
Chacun est porté par un petit pédicelle de 6° à 8" et est unisexué. On 
peut trouver des cyathiums mâles et des cyathiums femelles sur le même 
rameau, 

Dans les cyathiums mâles, les sommets libres des cinq bractées sont à peu 
près aussi larges que longs (3"* environ de côté) et laciniés sur le bord 
supérieur; ils sont jaune verdâtre. Les cinq glandes, qui sont de même 
couleur, fsont plus larges (9%) que longues (5"®), arrondies et très légère- 
ment dentelées; leur forme est, à peu près, celle des glandes de notre 
Euphorbia helioscopia. 

Dans les cyathiums femelles, qui sont plus petits que les précédents, le 
bord de ces mêmes glandes est un peu plus épais et forme (du moins à l’état 
sec) une sorte de bourrelet en fer à cheval très proéminent. L’ovaire est à 
trois loges et caché par les bractées; seuls sont saillants les trois styles qui 
le surmontent. 

Nous ne connaissons pas les fruits. 

Mais les divers caractères que nous venons de relever sont assez parti- 
culiers pour que nous pensions pouvoir affirmer que l’espèce n’a pas encore 
été décrite; nous la nommons Euphorbia elastica. 

Ce serait, du reste, jusqu'alors, un arbre assez rare. 

Dans les endroits où on le rencontre, il pousse en colonies. Son habitat 
préféré semble les bois très secs des terrains calcaires, bien qu’il s’accom- 
mode encore, à la rigueur, des sols humides. 

Notre correspondant nous le signale principalement au sud d'Andrano- 
mavo, vers le plateau calcaire du Tampoketsa, qui appartient au Lias. 

La richesse en caoutchouc serait grande. Sur un pied de 12" de hauteur, 
M. Perrier de la Bathie a obtenu, sans abatage et par saignées transversales, 
3425 de caoutchouc sec; et les Sakalaves prétendent qu’il est des arbres 
de 30" pouvant fournir 34 de produit. M. le lieutenant Paulet dit, en tout 
cas, en avoir vu recueillir 26 sur un tronc abattu et incisé annulairement. 

Les branches supérieures et les feuilles ne donnent qu'une substance 
résineuse. 

Le caoutchouc que nous avons examiné est de bonne qualité, du moins 
lorsqu’il s’agit d'échantillons préparés par certains procédés que nous 
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décrirons ailleurs. Il résiste bien à la température de 40° à 45° et n’a pas 
tendance à tourner au gras. Brut, il contient 89 pour 100 environ de 
caoutchouc vrai, 9,5 de résines et 1, 03 de substances minérales. 

Contrairement à ce qui a lieu pour la plupart des laits de Landolphia et 
de Mascarenhasia de Madagascar, la coagulation du lait de pirahazo se 
produit très facilement par simple ébullition. L'alcool, l'acide sulfurique 
agissent moins rapidement; et, seule, la décoction de rhizomes de vahea 
monjery a donné de très bons résultats, parmi les liquides coagulants 
essayés. | 

1! de latex contient, au moins, 3208 de caoutchouc. 

C'est là une teneur supérieure à celle de tous les laits de Landolphia de 
l’île. ù 

Et l’Euphorbia elastica étant, d’autre part, à lait plus abondant que les 
Mascarenhasia, l'arbre que nous venons de décrire serait donc peut-être, 
actuellement, parmi toutes les plantes à caoutchouc connues aujourd’hui 
à Madagascar, l’espèce qui fournit, à la fois, la plus grande quantité de lait 
et le lait le plus riche. 

L’abatage est inutile. 

Il serait à désirer qu’on recherchät si, comme ce n’est pas invraisem- 
blable, il y a, en des points de l’'Ambongo autres que le cercle d’Andrano- 
mayo, et, par exemple, sur les grands plateaux déserts de l’ouest, des 
peuplements encore inconnus de cette intéressante Euphorbe. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l'éther et du chloroforme sur des 
graines sèches. Note de M. Paur Becousrez, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


Quelques physiologistes se sont déjà occupé de l’action de l’éther et du 
chloroforme sur la vie des graines desséchées (). Comme les uns ont 
avancé que l'influence de ces deux substances anesthésiques était sans effet 
sur le protoplasme de la graine sèche pendant que d’autres affirmaient le 
contraire, nous avons cherché à étudier de plus près cette question. 


(1) Cournw, Action des vapeurs anesthésiques sur la vitalité des graines sèches et 
humides (Comptes rendus, t. OXXITX, p. 561). — Kurzverzy, Résistances des orga- 
nismes végétaux desséchés aux substances toxiques (Jahrb. f. Wiss. Bot. 
t. XXXVIIL, p. 341). — Scmmidr, Action des vapeurs de chloroforme sur des semences 
à l’état de vie ralentie (Ber. deutsch. Botan. Ges., t. XIX, 1901, p. 71-76). 
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Nous n’avons pas seulement varié les expériences de nos prédécesseurs, 
nous en avons institué de nouvelles, d’abord pour connaître le rôle du chlo- 
roforme et de l’éther à l’état liquide qui n'avait pas encore été élucidé, 
ensuite pour rechercher quelles étaient les modifications morphologiques 
et chimiques produites sur le contenu des cellules de l'embryon. 

Les graines sur lesquelles nos investigations ont porté ont été celles de 
pois, de lupin, de trèfle, de luzerne, de blé. 

Ces graines furent réparties en quatre lots, contenant le même nombre 
pour chaque espèce. 


Le premier lot était constitué avec des graines à téguments intacts, desséchées par le 
vide et la baryte caustique jusqu’à ce qu’il n’y eût plus de perte de poids. Le deuxième 
comprenait des graines desséchées de la même manière, mais ayant leur tégument 
enlevé dans la région de la radicule. Le troisième était composé avec des graines à 
téguments intacts, dont la dessiccation était naturelle, c’est-à-dire telle qu'elle se 
trouve dans les graines que nous livrent les grainetiers. Enfin, dans le quatrième lot 
nous ayions aussi des graines à l’état de dessiccation naturelle mais dont les téguments 
avaient été perforés. 

Chaque lot de graines fut ensuite partagé en quatre parts égales et chaque part fut 
placée le 24 mars 1904 dans un flacon contenant du chloroforme ou de l’éther à Pétat 
liquide ou à l'état gazeux. Ces 16 flacons bouchés à l’émeri furent mis dans un placard 
à l'abri de la lumière dont l’action aurait pu décomposer le chloroforme ou nuire à la 
faculté germinative des graines. 

Le 22 mars 1905 une partie des graines fut retirée et étendue sur du papier-filtre 
pour que les liquides et les vapeurs dont elles étaient imprégnées puissent s’évaporer. 
Ensuite, au bout de quelques jours ces graines furent portées sur de la sciure de bois 
humide dans autant de verres qu’il y avait de flacons et bientôt après nous constations 
les résultats suivants : 


1° Les graines de pois, de luzerne, de trèfle, de lupin, aux téguments 
intacts, du premier et du troisième lot, qui avaient séjourné pendant 
363 jours dans les liquides et les vapeurs du chloroforme et d’éther, avaient 
toutes germé. 

2° Toutes les graines aux téguments perforés, du deuxième et du qua- 
trième lot, qui avaient subi dans les mêmes conditions les mêmes actions 
de ces anesthésiques, avaient perdu leur pouvoir germinatif. 

Il n’y eut qu’une exception, pour le grain de blé de Bordeaux, dont le 
tégument a été perméable. 

Ainsi les téguments secs des graines, qui comme le pois, la luzerne, le 
trèfle et le lupin sont composés de plusieurs assises à parois fortement cuti- 
nisés et d’un reste d’albumen desséché mucilagineux, paraissent être aussi 
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imperméables aux liquides et aux vapeurs de chloroforme et d’éther que 
pour l’alcool absolu dont nous nous étions déjà occupé ici (*). 

Par contre la membrane des cellules de la plantule et leur cytoplasme, à 
leur état ordinaire, ou maximum de dessiccation, sont perméables à ces 
liquides et à ces vapeurs qui, une fois qu’ils ont pénétré, déterminent la 
perte du pouvoir germinâtif; 

Nous avons essayé de nous rendre compte de ce qui s'était passé dans 
les embryons des graines dont les téguments avaient été perforés. 

Pour cela nous avons pratiqué des coupes comparables dans des radi- 
eules mortes ou vivantes de pois et de Lupin. 

Ces coupés ont été traitées pendant quelques minutes dans une solution 
aqueuse de rouge neutre, trés étendue, puis observéés dans üné goutte 
d’eau au microscope. 

Les cellules de l’épiderme de l'écorce et même du cylindre central des 
radicules, tuées par le liquide où la vapeur de chloroforme, paraissaient 
être fortement plasmolysées. Lie sac protoplasmique, encore très contracté, 
était entièrement détaché de la membrane cellulaire. Le noyau, d’un rouge 
beaucoup plus intense, montrait par les irrégularités de sa forme qu'il 
avait subi une certaine contraction: Les grains d’aleürone et d’amidon 
semblaient intacts. 

Pour savoir s’il n’y avait pas eu d’altération dans les albuminoïdés, noûs 
avons fait agir, toujours comparativement, sur quélqués-unes des coupes, 
le réactif de Milon. La réaction n’a pas,été la même sur la cellule tuéé et 
sur la cellule vivante. La cellule chloroforméé donnait uné coloration d’ün 
rouge brique très pâlé, très effacé, nous indiquant qù’il y avait dû avoir là 
des modifications chimiques spécialés. Quelques gouttes de chlorüforme, 
où avaient séjouruié les graines décortiquées, ayant été évaporées, lais- 
sèrent comme résidu de nombreuses gouttelettes de matièrés grasses. 

Les mêmes recherches oût été faites sur lés cellules dés radicules du 
pois et du lupin tuées par l’éther. Le protoplasma et le noyau étaient 
beaucoup moins contractés; le réactif de Milon n’a pas présenté, pour les 
albuminoïdes, les différences que nous avions 6bténues plus haut. Enfin 
l’évaporation du liquide à aussi décelé la présence de matières grasses. 

En résumé, le chloroforme et l’éther ayant dissous les matières grasses 
dé la cellülé, n’en ont pas moins eu une action tout à fait différente. L'un 


4 (*) P. Broquerer, Aésistänce dé Certaines grathes à l'action de l'alcool absolu 
É (Comptes rendus, 9 mai 1964 ). 
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a produit une plasmolyse, une contraction du protoplasma et du noyau 
beaucoup plus énergique que l’autre, et a commencé à désorganiser les 
substances albuminoïdes. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation et le rôle des matières grasses 
chez les Champignons. Note de M. A. Perrier, présentée par M. Roux. 


Au cours de recherches sur la production de quelques principes immé- 
diats chez les végétaux, j'ai été amené à étudier la formation et le rôle des 
matières grasses que l’on rencontre normalement chez les Champignons. 
L'étude de ces substances a donné lieu, chez les animaux, à un grand 
nombre de recherches expérimentales. Chez les végétaux, on ne possède à 
leur sujet que quelques observations relatives à la production des huiles 
dans les fruits et les graines oléagineuses (*). Leur origine a été attribuée 
soit à la fonction chlorophyllienne elle-même, soit à la transformation des 
hydrates de carbone élaborés dans les parties vertes de la plante; mais il 
est difficile, chez les végétaux supérieurs, de faire la part qui revient à 
chacune de ces deux hypothèses, en raison de la connexion des différentes 
fonctions et de leur répercussion les unes sur les autres. Avec les Cham- 
pignons chez lesquels on est plus maître des conditions d’expérience et de 
nutrition, la question se simplifie. 

La présence de matières grasses chez les Champignons avait déjà été si- 
gnalée par quelques auteurs. On les avait observées dans les spores dé 
Tuber et d’un certain nombre d’autres Ascomycètes (?), dans le mycélium 
de l’Eurotiopsis Gayoni (*), dans la cellule de levure, surtout de la levure 
âgée (“), ce qui les avait fait considérer, chez ces derniers organismes, 
comme des produits de dégénérescence (°). 

Mes observations n’ont porté que sur un petit nombre d’espèces : Peni- 


(*) À. Mwunrz, Recherches chimiques sur la maturation des graines (Annales des 
Sciences naturelles, 1. III, 1886, p. 68). 

(?) De Bary, Morphol. u. Physiol. der Pilze, 1886, p. 132. — L. Errer4, Thèse, 
Bruxelles, 1882, p. 62. 


(*) Laporps, Annales de l’Institut Pasteur, 1887, p. 1. — Mask, 1bid., t. XVI, 


p. 26. , 
(*) Ducraux, Traité de Microbiologie, t. WI, p. 153 et 459. — Nutrition intracel- 

lulaire [| Annales de l’Institut Pasteur, t. IX, 1889 (2° Mém.)]. 
(5) Lasorns, Annales de l’Institut Pasteur, 1897, p. 36. 
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ucum, Citromyces, Aspergillus, levure, Eurotiopsis Gayoni, Mucor 
0, Corynespora Mazéi; mais je crois qu’elles pourront facilement être 
néralisées. | 
Les matières grasses décelables par l'analyse microchimique ont été ex-. 
tes, à l’éther sec, du mycélium pulvérisé ayec du sable de Fontainebleau 
Iciné. Ce sont ces substances solubles à l’éther qui seront désignées sous 
: le vocable matières grasses. | 
J'ai employé, comme milieu de culture, le liquide Raulin avec une dose 
| _ moitié moindre d’acide tartrique et, comme aliment hydrocarboné, l’une 
des substances suivantes : sucre, acide lactique, alcool éthylique, mannite, 
L: _ glycérine, etc. Les Tableaux I et II résument quelques-uns des résultats 
# obtenus avec l’Eurotiopsis Gayoni. 
TasLeau I. — Cultures d'Eurotiopsis Gayoni sur sucre interverti. 
Sucre initial : 108,537. 


Age Poids sec Sucre 
de la culture du mycélium consommé Matières grasses 
en jours. en grammes. , en grammes. pour 100. 
0,4276 1,096 DÉRR 
0,7979 2,367 17,34 
1 ,4609 4,859 23,04 
1,957 6,147 31,24 
1,5250 7027: 34,00 
1,160 10,513 10,41 
Tasceau IL. — Cultures d’Eurotiopsis Gayoni sur alcool éthylique. 
Alcool initial : 25,844. 
Age Poids sec Alcool 


de la culture du mycélium consommé Matières grasses 
en jours. en grammes. en grammes. pour 100. 


1,2484 530 21,62 
1,1017 ÿ 2,840 L 3,78 
1,003 » TTL 
0,8734 ne 4,23 
0,8187 3,09 
0,7912 ue (E) 


ine, lécithine, résines, matières colorantes, et c’est à ces deux 
faut rapporter la petite quantité d’extractif trouvé à la sixième 


1 Semestre. (T. CXL, N° 15.) 134 
+9 ri | 
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Nous voyons que les matières grasses apparaissent dès le début de la cul- 
ture ; elles vont en augmentant, peuvent atteindre et dépasser 30 pour 100 
du poids sec. Elles se maintiennent à peu près constantes en présence 
d’un excès d’aliment; elles disparaissent, au contraire, dès que celui-ci 
vient à manquer dans le milieu. 

Nous sommes donc amenés à les considérer comme des substances de 
réserve. 

Leur formation n’est pas en relation directe avec la nature de l'aliment 
ternaire offert à la plante : l'alcool, en particulier, produit des aliments de 
réserve au même titre que les hydrates de carbone. 

Les matières grasses doivent, par suite, être considérées comme des 
produits de synthèse complexe, se produisant par l'intermédiaire de la 
matière albuminoïde elle-même. 


ZOOLOGIE. — Sur quelques points de l'anatomie des organes mâles des Édentés 
Tardigrades, et sur leurs moyens de fixation. Note de M. Rémy PERRIER, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Les Édentés américains conservent toute leur vie les testicules inclus 
dans la cavité abdominale. Cette disposition, exceptionnelle chez les Mam- 
mifères, et qu’on ne retrouve que chez les Cétacés et les Monotrèmes, est- 
elle, comme chez ces derniers, une disposition ancestrale? N'est-ce qu’un 
phénomène de régression, comme on peut en constater dans d’autres 
points de l’organisation de ces Mammifères ? Pour élucider cette question, 
qui peut éclairer l’origine même, encore obscure, des Édentés, j'ai étudié 
les connexions des organes génitaux avec les parois abdominales voisines; 
ce sont en effet les ligaments et les muscles assurant la fixation des testi- 
cules qu’on s'accorde à considérer comme les organes directeurs de la 
migration de ces organes. Mes études ont porté spécialement sur les Bra- 
dypodidés, parce qu’ils paraissent être les formes actuelles les plus primi- 
tives du groupe. J’ai pu trouver dans la collection d’Anatomie comparée 
du Muséum un très jeune Unau (Choloepus didactylus) et un Aï adulte 
(Bradypus cuculliger) mâles, qui m’ont été de bons matériaux d’étude. 

Les organes mâles des Paresseux ont été décrits par Meckel, par Rapp, 
et plus récemment par Klinckowstrôm (1894), qui a fait une étude com- 
parative des erganes génitaux des Édentés. Mais ces descriptions, déjà 
incomplètes pour ce qui a trait aux organes eux-mêmes, ne donnent que 
peu de renseignements sur leurs moyens de fixation. 


\ 


SÉANCE DU 10 AVRIL 1905. 1055 


Les organes génitaux internes, interposés entre le rectum et la vessie, 


comprennent trois parties : 1° les deux testicules, ovoïdes chez l’Aï adulte, 


en forme d’onglets sphériques chez l’Unau, contigus de part et d’autre du 
plan médian, mais non reliés l’un à l’autre, comme le dit Rapp, par un 
répli du péritoine; 2° immédiatement derrière eux, un sac impair, à parois 
épaisses et musculeuses, dont ils semblent deux prolongements, et que 
j'appellerai le sac péridéférentiel. 

Au bord externe des testicules court l’épididyme, très nettement formé, 
mais qu’on ne peut mettre en évidence que par dissection. En arrière, 
l’épididyme se continue par le canal déférent. Les deux canaux, cachés à 
l’intérieur du sac, y décrivent de nombreuses circonvolutions, unies par 
un tissu conjonctif compact. Une coupe transversale menée à travers le sac 
péridéférentiel le montre divisé par des cloisons sagittales en quatre loges : 
les deux médianes sont occupées par les replis des deux canaux déférents, 
à lumière très étroite, à épaisse paroi musculeuse; les deux loges latérales 
sont remplies par les vesicules séminales, jusqu'ici méconnues, quoique très 
bien développées et s'étendant sur toute la longueur du sac péridéférentiel, 
mais cachées à son intérieur. 

Des replis péritonéaux fixent les organes génitaux internes à la paroi 
dorsale de l’abdomen, sans déplacement possible. Sur chaque côté de la 
paroi dorsale court un pareil repli, qui se fixe en arrière sur le bord aminei 
du sac péridéférentiel, puis à la face distale du testicule, et devient libre en 
avant de celui-ci, sous forme d’une lame saillante, partant du pôle antérieur 
du testicule, pour aller se perdre en avant dans le péritoine. De nom- 
breuses et fortes fibres conjonctives, développées à son intérieur, lui 
donnent la valeur d’un ligament. Chez le jeune Unau, où les capsules sur- 
rénales, énormes (une fois et demie le volume du rein, davantage chez le 
fœtus), font fortement saillie dans la cavité abdominale, le repli partant 
du testicule va longer le bord externe de la capsule, lui formant un ourlet 
saillant, avant d’aller se perdre dans le péritoine. Cette disposition est le 
reste d’uné connexion ancestrale, car on a signalé à diverses reprises la 
communauté d’origine des capsules, soit avec des glandes génitales, soit 
avec leurs conduits (corps de Wolff). Chez l’Aï adulte, les capsules, comme 
les reins, sont profondément enfoncées dans le tissu sous-péritonéal extré- 
mement développé, et le repli péritonéal va sans déviation jusqu’au voisi- 
nage du diaphragme. 

- Chez l’Unau, le repli péritonéal passe à La fois sur le testicule et l’épidi- 
dyme, leur formant une enveloppe commune, qui ne laisse aucune solution 
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de continuité entre l’un et l’autre. La disposition est bien plus compliquée 
chez l’Aï, où se constitue autour du testicule une sorte de capuchon ne 
laissant libre qu’une petite portion de l’organe et dont la lame ventrale 
renferme l’épididyme, aminci et étalé à son intérieur. c 

En résumé, dans leur direction générale, les deux replis courent obli- 
quement d'avant en arrière, se rapprochant en arrière pour limiter un 
cul-de-sac où est logé le rectum. Le point capital est le suivant : Aucune 
connexion n'existe entre les organes génitaux et la région inguinale; üÜny a, 
chez les Paresseux, nt repli, ni ligament inguinal. La disposition est celle 
qu’on retrouve dans les embryons de tous les Mammifères. Klaatsch a 
montré, en effet, que du corps de Wolff (et de l’ébauche génitale, quiluiest 
contiguë), part un repli péritonéal, qui s'étend aussi bien en avant (repli 
diaphragmatique) qu’en arrière. C’est ce repli continu que nous retrouvons 
ici. Il existe aussi chez les Monotrèmes, mais les deux lamelles qui le 
forment s’écartent largement l’une de l’autre en arrière du testicule; la 
lamelle médiane atteint la colonne vertébrale près du rectum; l’autre gagne 
la paroi ventrale de l’abdomen et vient se terminer, au voisinage de l’épi- 
pubis, dans la région inguinale. C’est en connexion avec cette dernière, que 
se développera, chez les Mammifères supérieurs, le ligament iniguinal, qui 
est, d’après l’opinion générale, l’organe directeur de la descente du testi- 
cule. Chez les Paresseux, les deux lamelies suivent la première direction, 
et la disposition réalisée est ainsi plus simple que chez les Monotrèmes 
eux-mêmes. Elle explique l’absence de toute formation ligamentaire ingui- 
nale et par suite la permanence des testicules dans la cavité abdominale. 

Comme on ne trouve aucune trace d’une connexion antérieure des or- 
ganes génitaux avec la région inguinale, cette permanence doit être, 
semble-t-il, considérée comme étant vraiment une disposition primitive. 
A mon sens, les Édentés se sont séparés de la souche commune des Mammi- 
fères avant que ne se soit établi le processus de la descente des testicules. 
Aussi ny a-t-il pas lieu de chercher des relations qui ne sauraient exister 
entre les Édentés et l’un quelconque des autres ordres de Mammifères. 
L'origine des Édentés doit être reportée très loin en arrière, conclusion 
conforme d’ailleurs avec les données de la Paléontologie. Ils appa- 
raissent en effet dès les premières couches tertiaires sud-américaines (for- 
mation Pehuenche), et on les y trouve associés exclusivement à des formes 
très primitives, qu'Ameghino a rattachées aux Plagiaulacidés et aux Toxo- 
dontes, » 

L'existence de testicules inguinaux chez lés Édentés africains (Pangolin, 
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Oryctérope) ne saurait infirmer les conclusions précédentes, car tout 


porte à croire que ces dernières formes n’ont rien de commun avec les 
vrais Édentés américains et que leur ressemblance n’est que le fait d’une 
convergence secondaire. J'ai indiqué ailleurs (Fézix Bernarn, Éléments 
de Paléontologie, p. 924) les raisons sur lesquelles s'appuie cette manière 
de voir. 


PHYSIOLOGIE. — Poids de l’encéphale en fonction du poids du corps chez 
les Oiseaux. Note de MM. L. Laricque et P. Girarp, présentée par 
M. Dastre. 


Nous avons pesé l’encéphale de 112 oiseaux appartenant à 58 espèces 
différentes. Il y avait dans la Science très peu de documents sur ce sujet; 
et encore les quelques chiffres publiés, fort anciens déjà, ne nous ont pas 
paru utilisables. Nous sommes redevables d’une partie de nos matériaux 
au Muséum d'Histoire naturelle, et d’une autre, très importante, à l’obli- 
geance du Prince de Monaco. 

La relation entre le poids du corps et le poids de l’encéphale a été, pour 
les Mammifères, exprimée d’une façon exacte par Eugène Dubois. Si l’on 
compare deux espèces semblables, mais très différentes par le poids, comme 
un chat et un tigre, appelant E le poids de l’encéphale, et S le poids du 
corps chez le premier, E et S’ ces grandeurs chez le second, on peut poser 
arbitrairement E:E’= cS’:S”, c étant une constante, et calculer l’expo- 
sant de relation r. Dubois ayant fait ce calcul pour 7 paires d'espèces a 
trouvé pour r des valeurs peu différentes entre elles, dont la moyenne est 
0,56. Admettant comme règle générale que le poids du corps intervient à 
cette puissance comme facteur du poids de l’encéphale, on obtient dans 
chaque cas particulier la valeur de l’autre facteur (coefficient de céphalisa- 
tion) en résolvant par rapport à c l’équation E = cS°5f, où E et S sont 
donnés par l'expérience. Les Mammifères classés d’après la valeur de ce 
coeflicient c se disposent dans un ordre satisfaisant par rapport à ce que 
nous pouvons penser de leurs fonctions cérébrales. 

Notre série nous apparut comme très complexe; c’est-à-dire qu'entre 
Oiseaux de familles différentes la loi devait présenter des différences, au 
moins quantitatives, considérables. Puis nous reconnûmes que les Oiseaux 


. domestiques présentaient des rapports particuliers et qu'il fallait les mettre 
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à part. Finalement nous avons considéré comme particulièrement impor- 
tantes les valeurs de r trouvées dans les comparaisons suivantes : 


Gednarcornelllé 2 ere ee ne 0,50 
CeRL A CODE Te summer ate eee ie eee US UN OU 
Sarcellé & éanard stuvage 12 MP NN -6,50 
Mouette àgoëéland.. eee RARE Ter 0,05 
Émouchet à buse........ + HR NN TER 0,60 


Ces nombres donnent une moyenne très analogue à celle trouvée par 
Dubois comme valable pour l’ensemble des Mammifères. Faisant l’hypo- 
thèse que le même exposant de relation 0,56 est valable approximative- 
ment pour l’ensemble des Oiseaux, nous avons calculé avec cet exposant, 
au moyen des poids de corps et d’encéphale observés par nous, la valeur 
du coefficient dans chaque cas. Voici des exemples des nombres obtenus; 
nous nous limitons ici à des séries naturelles bien nettes et présentant une 
échelle de grandeurs suffisante : 


Poids 
du corps. de l’encéphale. c. 
Perruche (Palæornis docilis)..... 90 3,578 0,29 
- Perroquet (Chrysotis amazonicus).  34o 7,828 0,30 
Peau TIR) TT ER ES 85 2,939 0,24 
Geai (Garrulus glandarius)...... 150 3; dé 0,25 
Chouca (Coreus monedula)...... 230 5,555 0,26 
Corneille (Corpus cornix)........ 500 8,455 0,26 
Corbeau (Corpus corone)........ 560 8,425 0,24 
Émouchet ( Accipiter nisus)...... 245 3,170 0,14 
À Buse (Buteo vulgaris)......,.... DH OCOE FO S28S "ou 
Mouette (Sterna hirundo)....... 270 3,100 0,13 
Goëland (Larus argentatus)..... 1000 6,328 0:12 
Sarcelle (Anas querquedula)..... 305 à 13,200 0,13 
» (Dendrocygna sp.) ...... 405 4,188 0,14 
» (Fuligula nyroca)...... 655 4,910 0,13 
Canard sauvage (Anas boschas)... 915 5,745 0,12 
Pigeon (Columba domestica)..... 270 1,973 0,08 
Faisan (Phasianus colchicus) ..... 120 3,835 0,06 


Pan GROICRLS LA EUS) ER 2320 b;,713 6,07 


De nos chiffres nous concluons : 1 
1° La formule donnée par Dubois pour exprimer le poids de l’encéphale 


À " A! 
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en fonction du poids du corps E = CS” traduit Eenvénablement les faits 
quand on l’applique aux Oiseaux ; 

2° La valeur de l” exposant de relation est la même chez les Oiseus que 
chez les Mammifères, environ 0,56; 

4° Le coefficient de céphalisation fait apparaître entre diverses familles 
des différences considérables, assez conformes à la notion vulgaire d’intel- 
ligence des Oiseaux. 

On peut, à titre simplement de curiosité, comparer les valeurs des coef- 
ficients de céphalisation obtenus par nous pour les Oiseaux avec les valeurs 
calculées pour les Mammifères par Dubois; on trouve que le coefficient 
des Gallinacés est du même ordre que celui du rat et du hérisson, celui 
des canards est un peu au-dessous de celui du Japin, et les perroquets se 
placeraient entre le lori et le macaque. 


PHYSIOLOGIE DE LA VISION. — Sur l’allernance des éclpses et des éclats 
des objets faiblement éclairés. Note de M. Tu. Lurun, présentée 
par M. À. Chauveau. 


Dans une récente Communication à la Société de Physique et d'Histoire 
naturelle de Genève j'ai montré que, lorsqu'on fixe attentivement un petit 
écran phosphorescent, il disparaît pour reparaître lorsqu'on fait dévier lé- 
gèrement la direction du regard. M. Chauveau a cité cette expérience, à 
l’occasion d’une intéressante Note qu’il a présentée dernièrement à l’Aca- 
démie des Sciences. 

De nouvelles recherches m'ont permis de constater qu’on peut obtenir 
l'inverse de l'expérience précédente en fixant, sur un écran phosphorescent, 
fortement insolé, de petits carrés de papier noir séparés les uns des autres 


par une distance de 5° à 10°, Si l’observateur se place alors à 1" environ 


el fixe attentivement un des carrés de papier, il le voit disparaitre complète- 
ment; une légère déviation du regard le fait aussitôt reparaître. En main- 
tenant le regard absolument fixe, on fera persister pendant longtemps l’im- 
pression de l’effacement total du carré de papier noir. 

Ainsi que le fait remarquer M. Chauveau, ces phénomènes ne sont pas 
spéciaux à la lumière phosphorescente; l'expérience que je viens de décrire 
réussit aussi à la lumière du jour et à celle du gaz; cette dernière, qui 
a l’avantage d’être très facile à régler, m’a paru préférable. Les résultats 
ne sont cependant jamais aussi nets que ceux de l’écran phosphorescent, 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Spectroscopie du sang et de l’oxyheémoglobine. 
Note de MM. M. Pierre et A. Vica, présentée par M. Roux. 

I. Dans une Note du 6 février nous faisions remarquer la propriété que 
possède le fluorure de sodium de transporter à À = 612 la bande À — 634 
observée dans les solutions de sang ou d’oxyhémoglobine. Depuis nous 
avons déterminé que la réaction des fluorures était d’une très grande sen- 
sibilité et qu’en solution neutre elle peut déceler la présence de -7 de 
fluorure de sodium. 

Dans certaines conditions cette limite peut être reculée bien au delà; en 
effet une légère acidité acétique (deux gouttes d’acide à 8 pour 100), dans 
les solutions fluorées de matière colorante, permet d’abaisser la teneur en 
fluorure jusqu'à = . 

Cette extrême sensibilité de réaction peut servir à déceler la présence du 
fluor en solution quelle que soit sa combinaison et apporter une certitude 
de plus dans la caractérisation du sang au point de vue médico-légal. 

ILen résulte aussi qu’il est impossible de manipuler en présence de fluo- 
rures la substance colorante du sang, intacte ou altérée (ferricyanure de 
potassium, rütrite de soude, elc.,) sans qu’une migration de la bande ne se 
produise. 

Mais nous avons constaté que l’action du nitrite de soude sur les solu- 
tions fluorées d’oxyhémoglobine ne se résout pas en une simple augmen- 
lation d'intensité de la bande du fluor; si l’on ajoute du nitrite de soude à 
une solution fluorée d’oxyhémoglobine on observe un déplacement bien 
net vers la gauche du spectre et l’axe de la bande À — 612 devient 
À —= 620. , 

Les acides minéraux : nitrique, sulfurique en solution étendue offrent 
également un transport de la bande vers la gauche du spectre et un arrêt 
stable vers x — 634; l'addition d’acide chlorhydrique donne immédiate- 
ment une bande À = 652 qui peut être ramenée à À = 612 par un excès de 
fluorure. 

La cause déterminante de ces changements de position peut être attri- 
buée à l’action préalable du fluor. Dans toutes ces actions énergiques il 
faut Lenir compte de la quantité des réactifs en présence; la plus grande 
masse de l’un pouvant intervenir dans le sens de sa réaction. 


SÉANCE DU 10 AVRIL 1905. 1061 


IT. Au cours d'expériences faites avec du sang ou de l’oxyhémoglobine 
de cheval en solution fluorée à 2 pour 1000, M. Etard nous fit remarquer 
la présence d’une bande nouvelle à — 671 difficile à observer. 

Voici les meilleures conditions pour l’obtenir. Employer : 1° dessolutions 
riches en substance colorante, 2° des tubes de 20°* à 30°" de long, 3° un 
éclairage puissant. Si l’on se sert de sang, il est nécessaire de filtrer afin 
d’avoir des solutions parfaitement limpides. 

Il est très probable que cette bande n’est pas seulement due à l’action 
du fluorure de sodium, car nous l'avons aperçue dans d’autres circonstances 
et nous pensons que les solutions fluorées augmentent l'intensité d’une 
manifestation optique appartenant vraisemblablement à la matière colo- 
rante elle-même. Nous n’en conclurons pas qu’il existe un corps nouveau 
caractérisé par la seule présence de cette bande d'absorption. 

IT. A la longue liste des réactifs les plus disparates (acides, oxydants, 
réducteurs, etc.) qui, mis en contact avec l’oxyhémoglobine cristallisée, 
fraiche, exagèrent l’intensité de la bande À — 634, nous ajouterons : la des- 
siccation. En effet, la simple exposition à l’air de cristaux récents, rouge 
vermeil, d’oxyhémoglobine, et plus rapidement le séchage dans le vide, 
par courant de gaz secs inertes ou d'oxygène, produisent le même phé- 
nomène. 

IV. Nous avons étudié l'influence de quelques agents physiques, en par- 
ticulier la chaleur et la lumière. 


À o° ou un peu au-dessus aucune bande dans le rouge n’est généralement perceptible, 
mais, si l’on chauffe lentement, on voit apparaître la bande À — 634 dès 15°, parfois 
à 20°, dans certains cas à 38°. Au reste, nous avons noté, dans ces observations faites 
avec du sang et non avec de l’oxyhémoglobine cristallisée, des variations suivant les 
espèces et les individus d’une même espèce, variations indiquant qu’il faut tenir compte 
non seulement du pigment, mais encore des complexes différents qui l’accompagnent 
dès l'opération du laquage. 

Une exposition, même prolongée, au rayonnement d’une source intense (lumière de 
Parc) ne modifie pas le spectre d’une solution de sang maintenue à o° et ne présentant 
pas déjà d’absorption dans le rouge. 


Nous concluons : que l’oxyhémoglobine cristallisée, telle que l’a définie 
Hoppe Seyler et après lui tous les auteurs, possède un spectre à trois 
bandes, et, d’une manière plus générale, que la matière colorante du sang, 
dès qu’elle est mise en liberté, n’est plus identique à ce qu’elle est dans le 
complexe globulaire, c’est-à-dire dans les conditions d’activité vitale. 


5 
C, R., 1905, 1° Semestre. (T. CXL, N° 15.) 139 
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Nous avons représenté graphiquement, suivant la méthode de Rollet (*), 
les relations d'intensité des trois bandes de l’oxyhémoglobine. 
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Les observations ont été faites à l’aide d’un tube de 20°" de longueur. 
Sur la figure, les abscisses représentent les longueurs d'onde; les ordon- 
nées sont, en milligrammes, les quantités de substance cristallisée fraîche 
(à 5o pour 100 d’eau) dans 100%. 

Ce schéma montre que la bande « du vert apparaît la première à la con- 
centration de ;"—, la bande & à la concentration de = et la bande 
1 = 634 à partir de +. Dès = les deux bandes « et £ sont confondues, 
la bande dans le rouge subsiste seule. 


(:) Router, Blut und lutbewegung (Hermann's Handb. der Physiol., 4. IV, 
Jre Partie). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la presence normale de l'alcool et de l’acéione 
dans les tissus et liquides de l'organisme. Note de M. F. Murcxon, présentée 
par M. A. Chauveau. 


La présence de l’alcool a déjà été signalée, dans un certain nombre de 
tissus et liquides de l'organisme (Béchamp, Bajewskÿ, A. Gautier). De 
même, l'existence normale de l’acétone dans l'urine ést un fait admis au- 
jourd’hui (Jaksch, Argenson, Cotton). 

J'ai entrepris de nouvelles recherches à ce sujet, et j'ai décelé la présence 
de l’alcool et de l’acétone, à l’état normal, et d’une façon constante, dans 
tous les tissus, l’urine et le sang, 


J'ai soumis à l’examen les organes suivants : muscles, cœur, foie, rate, reins, pou- 
mon, testicules, peau, tendons, cerveau, le sang et l'urine; ceci, chez le chien, le cheval 
et le cobaye. 

Pour beaucoup de ces tissus, j'ai prélevé les fragments sur l'animal vivant, en ayant 


‘soin de les tuer immédiatement dans l’eau bouillante. 


Recherche et dosage de l’alcool et de l'acétone dans les tissus. — Un fragment de 
tissu, prélevé sur l'animal vivant ou récemment tué, est découpé en menus morceaux, 
et porté au bain-marie à 100° pendant 1 heure, dans son poids et demi d’eau distillée, 
Le ballon renfermant le mélange est prolongé d’un Jong tube, afin d'éviter les pertes 
par évaporation. 

Au bout d’une heure, on presse et l’on filtre. Le bouillon obtenu est déféqué à l’acé- 
tate basique de plomb et, après filtration, on précipite l'excès de plomb par l'acide 
sulfurique. La liqueur, filtrée à nouveau, estdistillée une première fois en présence de 
l’acide sulfurique, et une seconde fois en présence de la baryte. 

Pour le sang, la défécation à l’azotate mercurique (liquide de Patein et Dufau) est 
préférable; on filtre et l’on distille. Le liquide obtenu est distillé à nouveau en présence 
de l’acide sulfurique, puis de la baryte. 

Pour l’urine, la défécation n’est pas nécessaire, on distille immédiatement avec 
l’acide sulfurique. Dans toutes ces distillations, on ne recueille que la première moitié 
du liquide; la totalité de l'alcool et de l’acétone s’y trouve contenue. 

Le dernier distillatum est ramené à la moitié de la quantité primitive de tissu ou de 


_ liquide. Pour 1008 on ramènera, par exemple, à 50%, 


Ce liquide sert directement au dosage. Pour la recherche qualitative, il est bon de lé 
concentrer par une nouvelle distillation dont on ne recueille que le premier dixième. 

Recherche qualitative. — Dans ce liquide concentré, j'ai pu mettre en évidence, 
avec beaucoup de netteté, la présence de l'alcool, et cela, à l’aide de diverses réactions : 

1° Réaction de l’iodoforme, au moyen de l’iode et de la potasse; on obtient des 
cristaux caractéristiques d’iodoforme formant un dépôt plus ou moins abondant; 
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2° Formation des éthers acétiques et butyriques, reconnaissables à l'odeur; 

3° Réduction du mélange bichromate et acide sulfurique : virage au bleu et déga- 
gement d'aldéhyde reconnaissable à l'odeur; 

4° Réaction du cacodyle après transformation de l'alcool en acide acétique, par le 
mélange oxydant : acide sulfurique et bichromate. 

J'ai décelé, dans ce même liquide, la présence de l’acétone, au moyen de la réaction 
de Le Nobel, basée sur la formation d’iodoforme, en présence de l’iode et de l’ammo- 
niaque. 

En ajoutant ces deux substances à la liqueur, j'ai obtenu de beaux cristaux d’iodo- 
forme, reconnaissables au microscope. 

Les autres réactions de l’acétone ne sont pas assez sensibles pour être positives avec 
des quantités aussi faibles que celles sur lesquelles on opère. 

Recherche quantitative. — J'ai dosé l'alcool à l’aide du procédé Nicloux, en ajou- 
tant la solution de bichromate de potasse, par gouttes de -& de centimètre cube; 
chaque goutte correspondant à + de millimètre cube d'alcool absolu. J’ajoutais en 
même temps le même nombre de gouttes de bichromate à un tube témoin renfermant 
une solution très riche en alcool; et, en examinant sur un fond blanc les deux tubes, 
il m'était très facile de saisir, par comparaison, le virage au vert jaunâtre, au moindre 
excès de bichromate dans le libe renfermant la liqueur à doser. 

Lorsque l’on connaît approximalivement le nombre de gouttes nécessaire pour obte- 
nir le virage, il est indispensable de recommencer l'opération, en versant en une seule 
fois le bichromate, afin de ne pas être obligé de chauffer à plusieurs reprises, ce qui 
entraîne toujours des pertes d'alcool. 

En opérant ainsi, on arrive à doser très facilement, et avec exactitude, l'alcool dans 
des solutions au 45 et même au +4. 

Pour le dosage de l’acétone, j'ai Fa la méthode de Martz et, pour Et plus de 
sensibilité, j'ai dilué les liqueurs : au { la solution d’hyposulfite et au ;+ la solution 
1odo-iodurée. J’ai opéré sur 2o°%° de distillatum. 

Bien que l'alcool donne la réaction de l’iodoforme au même titre que l’acétone, et 
que l’acétone soit capable de réduire le mélange oxydant, acide sulfurique et bichro- 
mate, je me suis assuré que, jusqu’à la proportion de 1 pour 1000, l'alcool ne gène 
pas le dosage de l’acétone par la méthode de Martz, pas plus que l’acétone n'influence 
le dosage de l'alcool par le procédé Nicloux. Or, dans aucune de mes expériences je 
n’ai atteint cette proportion. Si, dans un cas exceptionnel, il en était autrement, il n’y 
aurait d’ailleurs qu’à diluer. 

Dans le dosage de l’acétone, après avoir ajouté la solution iodo-iodurée, il faut 
laisser les liqueurs én contact, 5 minutes au moins, et 10 minutes au plus. En se tenant 
dans ces limites, on est sûr que la présence de 4 d’alcool ne modifie nullement les 
résultats. 

En opérant ainsi, j'ai obtenu, sur le chien, les chiffres résumés dans le Tableau sui- 
vant : 
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Chien ran et demi. Chien x an. Chien âgé. 
ECTS 
Alcool. Acétone. Alcool, Acétone. Alcool, Alcool, 
mms mms mn mms mm mm 
Muscles ...,..... 27 ,2 31 2,5 62 4o 
Cœur: ithtsrenn 34 91 22 So 80 
HOT AT tee 28 5,0 18 3,7 140 35 
Réins rente 45 1929 19 4,5 80 55 
Poumon". » » 15 167 » » 
GÉrVeAUAT: ne 24 2,9 16 1,2 10) 66 
Sang. Urine. 
LR LIT RAGE ES 
Alcool, Acétone. Alcool. Acétone. 
£ mmê mmé . mms mm 
HGhientr ant" : 21 2,1 Ghientran "1. 17 263 
Chien 1anetdemi. 16 4,9 Chien âgé: +. ..... 28 7,8 
Chien âgé........ 18 4,1 Chien âgé........ 26 4,4 


Les quantités d’alcool et d’acétone sont données en millimètres cubes, jet corres- 
pondent à 10008 de tissus, ou à 1000°% de sang ou d’urine. 


Conclusions. — L'alcool et l’acétone se rencontrent à l’état normal, et 
d’une façon constante, dans tous les tissus de l’organisme, dans le sang et 
dans l’urine; ce sont des produits normaux de l’économie. 

Ces deux substances préexistent bien pendant la vie de l’animal, car en 
prélevant les tissus sur le sujet vivant, et en les tuant immédiatement dans 
l’eau bouillante, la recherche de l’alcool et de l’acétone donne toujours des 
résultats positifs. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur l’'hématogene. 
Note de MM. Hueouxene et Morez, présentée par M. Armand Gautier. 


L’assimilation des éléments minéraux de l’organisme, en particulier du 
fer, du calcium et du magnésium, peut être étudiée chez l’embryon d'oi- 
seau, pour lequel il est possible de connaître exactement les substances 
aux dépens desquels s’effectue la formation des tissus de l’animal. 

Miescher (!) et Bunge (?) ont découvert, dans le jaune d’œuf de poule, 


(*) Medicinisch-chemische Untersuchungen, herausgegeben von Hoppe-Seyler, 
p: 5o2. 


. (?) Zectschrift für physiologische Chemie, t. IX, p. 49. 


LUC ER «$ Re ES PR SU ” opte D CRUE CORRE NE PL CUS 
À a: : à #4 : F 123 x Li 
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une substance qui semblé contenir tout le fer que l’embryon assimilera : 
c’est l’hématogène auquel le dernier de ces savants attribue un rôle pré- 
pondérant dans la formation de l’hémoglobine. 

La constitution de cet hématogène est encore inconnue; Miescher et 
Bunge en ont publié des analyses élémentaires assez peu concordantes et 
l’ont classé, peut-être à tort, dans le groupe des nucléines. Kossel (!) n’a 
pas réussi à y mettre en évidence les bases des nucléines (guanine, adé- 
nine, hypoxanthine). Nous nous sommes DÉS d'étudier plus complè- 
tement ce corps intéressant. 


Préparation de l’hématogène. — Nous avons préparé de grandes quantités de cette 
substance en suivant la méthode donnée par Bunge, nous efforçcant d'obtenir un 
produit aussi pur que possible. Nous avons donc poussé la digestion pepsique de la 
vitelline jusqu’à obtention d'un résidu qui, traité par K OH et SO*Cu (réaction du 
biuret), ne donne pas de coloration violette soluble dans l’alcool, puis débarrassant 
complètement ce résidu des corps gras qui étaient combinés avec l’albumine dans la 
vitelline déjà dégraissée, 

Nous avons ainsi obtenu une poudre à peine colorée en brun très clair, donnant à 
l'épreuve du biuret une coloration violette, soluble dans l’eau, insoluble dans l’alcool, 
se colorant en rouge avec le réactif de Millon et laissant, après calcination ati four à 
moufle, 5,56 pour 100 de cendres blanches. 

Analyse élémeñtaire. — Nous l'avons effectuée complètement, cherchant le chlore, 
le brome, l’iode, l’arsenic que nous n’avons pas pu y déceler, et dosant le calcium et 
le magnésium non encore signalés à côté du fer, du phosphore, du C, de l’'H, de l'O, 
de l’Az, du S, déjà connus. 

Nous avons trouvé comme composition centésimale : 


OR To re 43,5 
Hi peer br ec te ; ; 6,9 
AE ME k : TR AE 12,6 
LR TRS M 5 8,7 
NOR ES ro 1 OUEN Re - D to 
Casse De te à me ME Gi 
Me sssattes ECC ; FE RS 0,126 
CPS 2 Serre ï 5 AtrACeS 
CO LEPE Tee LT CE CETTE 2%, 367 


Le dosage des éléments minéraux a été effectué par la méthode donnée par l’un de 
nous (?) à propos de l'analyse des cendres du fœtus, la recherche de l'arsenic par la 
méthode d’Armand Gautier. : 


" ns _. Ée, 


(1) Zeitschrift für phystologische Chemie, 1. x) p- 248. 
(?) HucounexQ, Journal de Physiol. et de Pathol. générale, 1, 1, p. 308 et, LL, p.x. 


\ 


SÉANCE DU 10 AVRIL 1905. 1067 


Les chiffres de nos analyses diffèrent un peu de eeux de Bunge. Cette différence 
tient peut-être aux précautions prises pour purifier l’hématogène de toute trace 
‘d'albumine et de graisse. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Jnfluence de l’état de liquéfaction de l’amidon sur sa 
transformation par les diastases saccharifiantes. Note de MM. A. Fernsacu 
et J. Wozrr, présentée par M. Roux. 


Nous avons montré, dans une Note antérieure (Comptes rendus, 
t. CXXXIX, p. 1217), que le phénomène de coagulation de l’amidon 
dépend de l’état de liquéfaction dans lequel se trouve cette substance. 
Nous venons démontrer aujourd’hui que, ainsi que nous l’avions indiqué 
dans la même Note, l’état de liquéfaction joue également un rôle très impor 
tant dans la saccharification de l’amidon. 

On sait depuis longtemps que, si l’on fait agir une macération de malt sur 
de l’empois, il y a une superposition de l’action liquéfiante et de l’action 
saccharifiante qui ne permet pas de faire la part de chacune de ces deux 
actions. Il fallait donc, pour les étudier séparément, se servir d’un extrait 
saccharifiant exempt de propriétés liquéfiantes appréciables, et, à cet effet, 
nous avons employé un extrait d'orge, préparé en faisant macérer pendant 
quelques heures, dans 100‘" d’eau distillée, 105 d'orge moulue, soigneu- 
sement triée au préalable, afin d'éviter la présence de toute graine étran- 
gère contenant une diastase liquéfiante. 

Il fallait également trouver une méthode permettant de doser les sucres 
réducteurs et la dextrine, sans que le dosage fût gêné par la présence 
d’amidon à l’état d’empois ou à l’état soluble. Le procédé que nous avons 
employé consiste à précipiter ces deux derniers corps par un excès d’eau de 
baryte saturée, méthode qui a été préconisée par von Asboth (Repert. anal. 
Chem., t. VII, p. 299) pour le dosage de l’amidon. Nous nous sommes 
assurés que la baryte précipite, dans les conditions où nous avons opéré, 
tout ce qui est colorable en bleu par l’iode, sans entraîner une quantité 
sensible de dextrine ni de sucres réducteurs. Après filtration, on élimine 
l'excès de baryte par l’acide sulfurique, qui, ajouté en quantité convenable, 
sert ensuite à transformer en glucose la dextrine et le maltose existant dans 
la liqueur à côté du glucose. 


Dans une première expérience nous avons opéré comparativement sur de l’empois de 


4 # sf Li À ( dat Li: ET + . * + ARUTS 
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fécule à 4,5 pour 100, chauffé à 100°, a, et sur le même empois fortement liquéfié par 
chauffage pendant 2 heures à 140°-145°, b. Après 5 heures d’action de l'extrait d’orge, 
nous avons trouvé les chiffres suivants, corrigés de ce qui a été apporté par cet extrait : 


B. 

A. Sucres réducteurs 

Sucres réducteurs et dextrines 

exprimés exprimés 

en glucose. en amidon. 
EE RS a 

Fempératures 2-0. os 45e, 6o°. 45°, 60°, 
25% d’empois a + 5% d'extrait d’orge......... .. o8,)or  o5,4ai 08,658 05,550 
25% d’empois b + 5% d'extrait d’orge......... 06,531 . 05,482 08,725 of,724 


On arrive à des résultats analogues si l’empois, au lieu d’être liquéfié 
par chauffage sous pression, a été soumis au préalable à l’action liquéfiante 
d’une trace d’extrait de malt. : 


On prépare trois ballons contenant 25% d’empois ordinaire; les ballons IT et III sont 
soumis, à 70°, à l’action de o°®’,25 de macération à 10 pour 100 d’un malt à faible 
pouvoir diastasique ; après liquéfaction, on détruit la diastase par ébullition: Puis, les 
ballons I et If, additionnés de 5°%° d'extrait d'orge, sont maintenus pendant 3 heures 
à 58°, le ballon IIT étant conservé comme témoin pour servir à corriger le chiffre fourni 
par le ballon IT, Voici les chiffres trouvés (les colonnes À et B ayant la même signifi- 
cation que ci-dessus); l'expérience 2 ne diffère de l’expérience 1 qu'en ce que les pou- 
voirs diastasiques des solutions sont un peu plus élevés. 


> 

Expérience 1. Expérience ?. 

RE —, 
A, B. A. B. 
Fr CL , sg 

Ballon Leman Re ‘1Mo,21/4 0,322 0,353 0,536 
DATES LE CNINS NRA 0,350 0,913 0,418 0,628 
De à 1 UE D RSR PNR I EL D traces traces 0,026 o,081 


Il résulte de ces chiffres que l’action liquéfiante préalable de l'extrait de 
malt produit le même effet que le chauffage sous pression. Dans tous les 
cas, il reste une proportion considérable d’amidon non transformé. 

Il n’en est plus de même si on laisse se poursuivre l’action liquéfiante de 
l'extrait de malt, ajouté en quantité tout à fait insuffisante pour produire 
seule la saccharification totale. 


C’est ce que prouvent les chiffres suivants, relatifs à des expériences dans lesquelles 
\ 
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on à fait agir sur le même empois, soit de l'extrait d’orge, soit de l'extrait de malt, 
soit les deux ensemble. 


< £ cs 
ne d'empors 250 d'extrait d'orge. 4,2. eee ose s HO 21100322 
IE 250 d’empois + 0,25 d'extrait de malt................ He 100000 0160 
AIT. 25% d'empois + 5°%° d’extrait d'orge + o°%*,25 d'extrait de malt. 0,384 0,907 


Il faut noter que le ballon III, à la fin de l'expérience, ne contient plus d’amidon 
colorable par l’iode. On voit d’autre part que la somme des quantités d’amidon trans- 
formé par les deux extraits séparément est bien inférieure à ce qu’ils ont transformé en 
agissant ensemble. 


En comparant l’action de l'extrait d’orge sur des empois d'amidon de 
céréales diverses et d’amidon de pomme de terre, nous avons observé que 
ces amidons de céréales se saccharifient beaucoup plus facilement et pro- 
fondément que la fécule; il semble que leur état de fluidité, à la tempéra- 
ture à laquelle on opère la saccharification, les rapproche des empois de 
fécule liquéfiés dont nous avons parlé plus haut. 


MÉDECINE. — Dyscrasie acide expérimentale (Modifications de l’organisme. 
— Variations toxiques. — Lesions spéciales. — Anaphylaxie tuberculeuse). 
Note de M. Cuarrin, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans le domaine des faits relatifs à la dyscrasie acide, l’expérimentation 
vous a permis d'obtenir des résultats qui nous paraissent intéressants. 


Au cours d’une première série de recherches, nous avons divisé, en trois groupes 
égaux, 9 lapins soumis à d’identiques conditions d'existence. — Tous les 2 ou 4 jours 
et durant 8 semaines, les sujets de l’un de ces groupes ont reçu, sous la peau, 1°%° d’une 
solution assez étendue (1 pour 150 d'eau) d'acide lactique; à ceux du second groupe, 
en observant ces mêmes intervalles et pendant ces 8 semaines, on a, également par 
voie sous-cutanée, injecté 1% d’un liquide constitué par 105 de chlorure de sodium, 
125 de phosphate de soude et 1000°% d’eau. — Quant aux trois autres lapins, indemnes 
de toute injection, ils ont servi de témoins. 

Après cette longue préparation, à tous ces animaux et par voie intra-veineuse, on à 
inoculé une semblable dose de culture pyocyanique. — La moyenne des survies des 
lapins acidifiés a été de 44 heures; chez les sujets minéralisés, cette moyenne a atteint 
92 heures, et, pour les normaux, elle n’a pas dépassé 60. D'autre part, chez ces sujets 
minéralisés, les poils sont habituellement plus lisses, l'urine un peu plus abondante, 


C. R., 1905, 1°" Semestre. (T. CXL, N° 16.) 136 
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le rapport azoturique légèrement supérieur (0,91 au lieu de 0,87), le sérum plus bac- 
téricide et l’agglutination plus accentuée. 


En somme, on enregistre un ensemble de phénomènes révélant, dans les 4 
échanges ou les plasmas, des modifications en général favorables à une 
augmentation de la résistance à l'infection ; un examen parallèlement | 
pratiqué chez les autres animaux montre que la dyscrasie acide s'oppose 
à la genèse de ces modifications (*). 


Une deuxième série de recherches nous a conduits à reconnaître que, déposé dans le 
derme, of,or d'acide lactique dilué (1 pour 5 d’eau) est sensiblement aussi toxique 
que 18 pris par ingestion. — Les difficultés de l'absorption intra-digestive, l’action du 
mucus, la neutralisation d’une partie de cet acide par les substances minérales rencon- 
trées dans le conduit gastro-intestinal, peut-être l'intervention de la muqueuse du 
jéjunum ou celle du foie, autrement dit, divers facteurs concourent à expliquer une 
pareille différence de toxicité. 


Or, il n’est pas sans intérêt de connaître l'influence exercée par cet acide 
lactique administré par la bouche. A notre époque, des coutumes alimen- 
taires ou thérapeutiques récemment développées font qu'on consomme 
abondamment des produits tels que le képhir, le lait caillé, les pâtes ali- 
mentaires, elc., susceplibles de livrer une notable proportion de ce principe. 
Sans doute, au point de vue des fermentations putrides digestives, ses heu- 
reux effets sont mis en évidence par les améliorations enregistrées pendant 
certaines gastro-entérites; néanmoins, il convient de se tenir en garde 
contre les conséquences d’un usage excessif. 


Une nouvelle catégorie d'expériences apprend que, pour engendrer des troubles va- 
riés, il suffit, durant 2 ou 3 semaines, tous les 2 ou 4 jours, soit d’injecter, sous 
la peau de lapins pesant environ 2K8, 08,01 à 08, 05 d’acide lactique étendu (2), soit de 
faire ingérer à ces lapins des proportions correspondant à une dose quotidienne de 16. 

Dans ces conditions, alors que, normalement et par litre, la teneur des urines en 
matières minérales ne dépasse pas 75, ordinairement chez les animaux acidifiés soumis 
à une identique alimentation elle s'élève au-dessus de 105. En outre, quand la durée de 


(*) Il est permis de rapprocher ces résultats de nombreuses constatations analogues 
_ faites au cours d'anciennes expériences (Voir Soc. Biol. 1899). Toutefois, à cette 
époque nous avons utilisé un mélange complexe formé de trois acides, lactique, 
acétique, oxalique, 
(*) Tous les acides ne sont pas nuisibles au même titre; l'acide phosphorique, par 


exemple, peut être utile. 
à 
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l'expérience est suffisante, exprimée en soude et pour 100, dans la glande biliaire l’alca- 
Jinité fléchit de 0,028 à 0,013 et, au sein du parenchyme rénal, de 0,014 à o,o11. 
Physiologiquement limitée à la cavité stomacale, sous cette influence la réaction acide 
s'étend quelque peu au delà du duodénum. — Histologiquement, dans les viscères, 
dans les reins, avant tout dans le foie, on décèle des hémorragies, parfois un léger 
degré de sclérose ; mais la plus curieuse altération consiste dans l'apparition, au pour- 
tour des lobules hépatiques, d’ilots clairs formés de cellules dépourvues de graisse, de 
protoplasma, de noyau, réduites en définitive à leur enveloppe, véritable membrane 
propre ou simple couche périphérique du cytoplasma plus ou moins épaissi (1), Entre 
ces zones détériorées et les parties saines, les transitions sont brusques. 


Ainsi, dans ces territoires, on constate l'absence de nombreux noyaux 
qui, à l’état normal, pour un unique élément anatomique de la glande 
biliaire, sont fréquemment doubles; avec eux doivent fatalement dispa- 
raître leurs principes constituants, c’est-à-dire des albumines phosphorées, 
des nucléines, sources des bases xanthiques, de l'acide urique, etc. Or, 
d’après M. Desgrez et Me Guende (?}, au cours de cette dyscrasie acide, 
c'est précisément sur cette catégorie d’albumines que porte spécialement 
la destruction et la dislocation de ces substances fait qu'aux émonctoires il 
est possible de retrouver leurs dérivés xanthiques ou urique : l'Histologie 
et la Chimie se complètent. 

Ajoutons que d'anciennes expériences (*) permettent de prévoir, consé- 
cutivement à ces injections d'acides, un abaissement de la résistance de 
l'organisme aux infections. J'ai reconnu qu’à l’égard de la tuberculose cet 
abaissement peut être très considérable; ainsi l'inoculation d’une culture 
de bacilles de Koch, assez atténuée pour laisser les témoins survivre 
durant 6 à 8 semaines, en 1/4 ou 16 jours amène la mort de cobayes soumis 
à ces injections, et déjà les granulations sont manifestes (“). Or, aussi bien 
que cet acide lactique et pour une part en provoquant, surtout dans les 
cavernes, la genèse de ce corps, le virus tuberculeux évoluant entraine et 
la diminution de l’alcalinité humorale et la déminéralisation, phénomènes 
dont il est aisé de concevoir les multiples influences nuisibles; en d’autres 
termes, grâce à ce virus, on voit se réaliser deux modifications propres 


(1) Ces préparations, dues à M. Le Play, fournissent, pour la solution de cette ques- 
tion de structure, d'importants renseignements. 

(?) Voir Soc. biol., mars 1905. 

(*) Exp. de M. Arloing, de MM. Nocard et Roux. 

(*) Exp. faites avec MM. Dehérain et di Chiara. 
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à exercer sur son développement une puissante action. Dès lors, sans vou- 
loir tout réduire à ces facteurs, nos recherches montrent par quel méca- 
nisme les processus bacillaires engendrent une sorte d’anaphylaxie : par 
suite, on comprend comment une première atteinte du mal prédispose 
à des poussées ultérieures. 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge du granite des Alpes occidentales et l’origine 
des blocs exotiques cristallins des Klippes. Note de M. C.-G.-S. Saxpeerc, | 
présentée par M. de Lapparent. 


L'examen pétrographique de diverses roches des Alpes, joint à une étude 
approfondie des cartes géologiques détaillées de la France et de la carte 
géologique de la Suisse, m’a conduit à constater que, dans les Alpes occi- 
dentales et suisses, les parties frontales et médianes des anticlinaux ne 
présentent que peu ou point de métamorphisme. Au contraire, dans leurs 
parties profondes, le métamorphisme va en augmentant à mesure qu'on se 
rapproche de leurs racines. 

Par contre, les charnières des synclinaux sont fortement métamorphi- 
sées; et la transformation diminue d’intensité à mesure qu’on s'éloigne de 
ces charnières. Enfin, le phénomène va toujours en s’accentuant quand on 
marche de l'extérieur vers l’intérieur des Alpes. 

Il s’ensuit forcément que la cause à laquelle est dû le métamorphisme 
agissait encore pendant la période du plissement, et que son siège doit être 
cherché dans la partie profonde du géosynclinal, que seule l'intensité du 
plissement a pu tenir éloignée des charnières anticlinales en la rapprochant 
des charnières synclinales. 

En recherchant la cause de ce métamorphisme, j'ai constaté, en me ba- 
sant sur les travaux de divers auteurs, que, dans quelques-uns des syncli- 
naux, des dépôts d'âge relativement récent se sont transformés en cor- 
néennes, schistes à minéraux, etc., sortes de transformations qui ne peuvent 
être produites que par l'influence directe de roches éruptives non encore con- 
solidées et rentrent dans ce qu'on appelle le meétamorphisme de contact. 
C'est donc à des roches éruptives sous-jacentes qu’il convient de les 
attribuer. 

Comme d’ailleurs, dans les synclinaux en question, il y a des sédiments 
d'âge oligocène qui sont devenus cristallins, la conséquence est que ces 
roches éruplives doivent être considérées comme oligocènes. 


o 
ù 
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Enfin, les manifestations dynamiques étant allées en s’accentuant de l’ex- 
térieur à l’intérieur de la chaîne, on doit s’attendre à constater, dans cette 
direction, une augmentation de l'intensité du phénomène, dû aux mouve- 
ments de la roche éruptive sursaturée d’agents minéralisateurs, mouve- 
ments qui facilitaient la sortie de ces derniers. 

Il suit également de là que les représentants non métamorphiques des 
lerrains sédimentaires doivent se rencontrer, dans les nappes de charriage, 
en compagnie des témoins étirés du noyau éruptif qui a pris part au plisse- 
ment. 

Ces témoins se trouvent, en effet, dans certains blocs exotiques des Klippes, 
lesquels, comme on sait, sont de la même nature que le granite des Alpes. 

Je suis ainsi conduit à regarder le granite des Alpes occidentales comme 
étant d’àâge oligocène. J’y vois une explication rationnelle du mode d'ac- 
centuation du métamorphisme alpin, question qui, soulevée en 1903, 
comme l’une des plus importantes, au Congrès géologique de Vienne, y 
était restée sans solution, aussi bien que celle de l’origine des blocs cristal- 
lins exotiques. 

Je me propose, du reste, de développer ces considérations dans un pro- 
chain travail. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre de Lahore et les 


variations de l'aiguille aimantée à Paris. Note de M. Tu. Moureaux, 
présentée par M. Mascart. 


Les journaux ont annoncé que des secousses de tremblement de terre, 
d’une grande violence, ont été ressenties le 4 avril, dans la Journée, à 
Lahore (Indes britanniques). 

Les dégâts sont considérables : un grand nombre de maisons se sont 
écroulées, notamment l’hôtel de ville; la gare, qui est une sorte de forte- 
resse, est gravement endommagée, ainsi que la cathédrale; de nombreuses 
personnes ont péri. l 

Sur les courbes de variations magnétiqnes relevées à l'Observatoire du 
Val-Joyeux le 4 avril, on remarque des épaississements dus aux vibrations 
des aimants, depuis 1° 19% jusqu’à 1"41" du matin (temps moyen de Paris), 
soit de 67% à 6*29® du matin (temps moyen de Lahore). Cette agitation 


très spéciale, se produisant dans la nuit, à une heure où l’on peut affirmer 
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qu'aucune cause accidentelle n’a pu troubler les aimants, est certainement 
d’origine sismique; d’ailleurs, les courbes magnétiques obtenues à l’obser- 
vatoire de Nantes par M. Lhuillier témoignent, moins nettement toutefois, 
de mouvements vibratoires analogues. 

La relation entre ces observations et le tremblement de terre de Fahore 
est subordonnée à la connaissance de l’heure où s’est produit le phéno- 
méne, et qui malheureusement n’a pas été communiquée d’une manière 
précise. 


M. Francis Laur envoie une nouvelle Communication Sur la découverte ; 
du terrain houiller exploitable en France. | 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 


A 3 heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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